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Die f olgenden Angaben sind dan vom Anmalder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verbesserte Mehrkomponentengemische fur den ErdreichaufschluB 

® Beschrieben werden flieS- und pumpfahige Mehrkom- 
ponentengemische auf Basis einer mehrphasigen Abmt- 
schung von Wasser und Ol, enthaltend Emulgatoren und 
gewunschtenfalls zusatzlich weitere losliche, emulgierba- 
re und/oder dispergierbare Hilfsstoffe fur deren Einsatz 
im Rahmen des Erdreichaufschlusses durch Erbohrung 
und/oder zur weiterfuhrenden Behandlung solcher Erd- 
reichbohrungen. Das erfindungsgemafie Kennzeichen 
liegt in der Verwendung von Emulgatoren beziehungs- 
weise Emulgatorsystemen, die im jeweils betroffenen 
Mehrkomponentengemisch zur temperatu rgesteuerten 
Phasen inversion bei einer Phaseninversionstemperatur 
(PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fuhren, des- 
sen Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstemperatur 
des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geolo- 
gischen Aufschiusses liegt daS hier der wasserbasierte 
Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse (In- 
' vert-)Phase in der geschlossenen biphase (W/O-lnverte- 
£ mulsion) vorliegt, wan rend die Untergrenze dieses Tem- 
peraturbereiches die Umwandlung des Mehrkomponen- 
tengemisches zur O/W-Emulsion mit geschlossener waS- 
riger Phase ermogiicht Geeignet sind insbesondere 
Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystem mit ei- 
ner PIT im Bereich von 0 bis 100°C, die bevorzugt wenig- 
stens anteilig nichtionischer Struktur sind. Die Erfindung 
ermogiicht eine Optimierung der Anforderungen an tech- 
nische Leistung, okoiogische Vertraglichkeit und Kosten/ 
Nutzen-Verhaltnis. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt neue flieB- und pumpfahige Arbeitsmittel fiir den ErdreichaufschluB, insbesondere Bohr- 
Lochbehandlungsmittel, die unter Mitverwendung von Emulgatoren sowohl eine Olphase wie eine waBrige Phase auf wei- 

5 sen. Als charakteristisches Beispiel fiir Behandlungsmittel dieser Art wird im nachfolgenden die Erfindung anhand von 
BohrspQlflUssigkeiten und darauf aufgebauten Bohrspulschlammen beschrieben. Das Anwendungsgebiet der erfindungs- 
gemaBen Abwandlung von HilfsflUssigkeiten der hier betroffenen Art ist jedoch nicht darauf eingeschrankt. Verwandte 
und durch die Erfindung betroffene Arbeitsgebiete sind beispielsweise spotting-ftuids, spacer, packer-fluids, HilfsflUssig- 
keiten fiir work over und Stimulierung und fur das Fracturing. 

10 Der Einsatz der neuen Mehrkomponentengemische als flieBfahige Bohrlochbehandlungsmittel hat besondere Bedeu- 
tung fiir die ErschlieBung von Erdol und Erdgas, insbesondere im off-shore Bereich, ist aber nicht darauf eingeschrankt 
Die neuen Systeme konnen allgemein Verwendung auch bei landgesttitzten Bohmngen finden, beispielsweise beim Geo- 
thermiebohren, beim Wasserbohren, bei der Durchfuhrung geowissenschaftlicher Bohmngen und bei Bohmngen im 
Bergbaubereich. 

15 

Zum Stand der Technik 

Fiussige Spiilsysteme zur Niederbringung von Gesteinsbohmngen unter Aiifbringen des abgelosten Bohrkleins sind 
bekanntlich beschrankt eingedickte, flieBfahige Systeme, die einer der drei folgenden Klassen zugeordnet werden kdn- 
20 nen: 

Rein w&Brige Bohrspiilfliissigkeiten, Bohrspiilsysteme auf Olbasis, die in der Regel als sogenannte Invert-Emulsions- 
schlamme eingesetzt werden sowie die Wasserbasierten O/W-Emuisionen, die in der geschlossenen waBrigen Phase eine 
heterogene feindisperse Olphase enthalten. 
Bohrspulungen auf geschlossener Olbasis sind im allgemeinen als Drei-Phasen-System aufgebaut: 01, Atosser und 

25 feinteilige Feststoffe. Die waBrige Phase ist dabei heterogen fein-dispers in der geschlossenen Olphase verteilt. Es ist 
eine Mehrzahi von Zusatzstoffen vorgesehen, insbesondere Emulgatoren, Beschwerungsmittel, fluid-loss-Additive, Al- 
kalireserven, Viskositatsregler und dergleichen. Zu Einzelheiten wird beispielsweise verwiesen auf die Veroffentlichung 
RA.Boydetal. "New Base Oil Used in Low-Toxicity Oil Muds" Journal of Petroleum Technology, 1985, 137 bis 142 so- 
wie R.B. Bennett "New Drilling Fluid Technology - Mineral Oil Mud" Journal of Petroleum Technology, 1984, 975 bis 

30 981 sowie die darin zitierte Literatur. 

Bohrspulfliissigkeiten auf Basis Wasser-basierter O/W-Emulsionssysteme nehmen in ihren Gebrauchseigenschaften 
eine Zwischenstellung ein zwischen den rein waBrigen Systemen und den Ol-basierten Invertspulungen. Ausfiihrliche 
Sachinformationen finden sich hier in der einschlagigen Fachliteratur, verwiesen sei beispielsweise auf das Fachbuch 
George R. Gray und H.C.H. Dariey "Composition in Properties of Oil Well Drilling Fluids", 4. Auflage, 1980/81, Gulf 

35 Publishing Company, Houston und die umfangreiche darin zitierte Sach- und Patentliteratur sowie auf das Handbuch 
"Applied Drilling Engineering", Adam T. Borgoyne, Jr. et al., First Printing Society of Petroleum Engineers, Richardson, 
Texas (USA). 

Unbestritten sind auch noch heute die Ol-basierten W/O-Invertsysteme die sichersten Arbeitsmittel, insbesondere 
beim Durchbohren von wassersensitiven Tonschichten. Die geschlossene Olphase der W/O-Invertemulsion bildet an der 

40 Oberflache der erbohrten Gesteinsschichten und der in die Bohrspulung eingetragenen cuttings eine geschlossene semi- 
permeable Membrane aus, so daB die Steuerung und Kontrolle der Richtung einer potentiellen ^isserdifrusion moglich 
wird. Die durch den Einsatz der W/OInvertspiilungen mSgliche Optimierung des Arbeitsergebnisses wird bis heute 
durch keinen anderen Spiilungstyp erreicht. 

Bohrspulungen der zuletzt geschilderten Art und vergleichsweise aufgebaute andere Bohrlochbehandlungsmittel ver- 

45 wendeten ursprunglich Mineralolfraktionen als Olphase. Damit ist eine nicht unbetrachtliche Belastung der Umwelt ver- 
bunden, wenn beispielsweise die Bohrschlamme unmittelbar oder iiber das erbohrte Gestein in die Umwelt gelangen. 
Mineralole sind nur schwer und anaerob praktisch nicht abbaubar und damit als langrristige Verschmutzung anzusehen. 
Insbesondere in dem letzten Jahrzehnt sind von der beteiligten Fachweit eine Vielzahl von Vorschiagen zum Austausch 
der Mineralolfrakdonen gegen okologisch vertraglichere und ieichter abbaubare Olphasen gemacht worden. Die Anmel- 

50 derin beschreibt in einer groBeren Zahl von Schutzrechten mogliche Alternativen fiir die Olphase, wobei auch Abmi- 
schungen solcher Austauschole eingesetzt werden konnen. Beschrieben sind im einzelnen insbesondere ausgewahlte ole- 
ophile Monocarbonsaureester, Polycarbonsaureester, wenigstens weitgehend wassemnlosliche und unter Arbeitsbedin- 
gungen flieBfahige Alkohole, entsprechende Ether und ausgewahlte Kohlensaureesten Summarisch wird hier verwiesen 
auf die folgenden Dmckschriften: EP 0 374 671, EP 0 374 672, EP 0 386 638, EP 0 386 636, EP 0 382 070, 

55 EP 0 382 071, EP 0 391 252, EP 0 391 251, EP 0532570, EP 0535074. 

Aber auch von dritter Seite sind eine Mehrzahi von Vorschiagen zu alternativen Olphasen fiir das hier betroffene Ar- 
beitsgebiet gemacht worden. So sind beispielsweise die folgenden Stoffklassen zum Austausch der Mineraldlphase in 
W/OInvertspiilungen vorgeschlagen worden: Acetale, a-Olefine (LAO), Poly-a-Olefine (PAO), Interne Olefine (IO), 
(Oligo)amide, (OUgo)imide und (Oligo)ketone, siehe hierzu: EP0 512 501, EP 0 627 481, GB 2 258 258, US 5,068,041, 

60 US 5,189,012 und WO 95/30643 und WO 95/32260. 

Heute ist eine Mehrzahi konkreter alternativer Olphasen fur das erflndungsgemSB betroffene Arbeitsgebiet im prakti- 
schen Einsatz. Gleichwohl besteht nach wie vor das Bedurfnis zu einer besseren Abgleichung der drei entscheidenden 
Parameter fur sinnvolles technisches Handeln: Optimiertes technologisches Arbeitsergebnis, optimierte Bewaltigung des 
okologischen Problembereiches und schlieBlich Optimierung des Kosten/Nutzen-Verhaltnisses. 

65 

Die Aufgabe der Erfindung und das Konzept ihrer technischen Losung 
Die Erfindung geht in ihrer breitesten Fassung von der Aufgabe aus, unter Beibehaltung und Nutzung des heute beste- 
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henden umfangreichen technischen Fachwissens zum erfindungsgemaBen Sachgebiet eine neuaitige Konzeption m of- 
fe^nSrangestrebte Optimierung des Gesamtergebnisses ermoglicht. Hohe technische ^stungsf^igkeit soU 
rSme^nem Kosten^utzin-VerhalSus zuganglich .werden und gleichzeitig eine opting V ^^.^ 
neute bestehenden okologischen Anforderungen ermoglichen. Diese KonzepUon ist dabei als breites Arbeitspnnzip for- 
hunter Einsatz des konkreten Fachwissens in nahezu beliebig vielen spezifischen Ausfiihrungsformen vaniert 
und damit dem jeweiligen Anwendungszweck optimiert angepafit werden kann. 
Die Lehre der Erfindung sieht als technische Losung fUr diese breite KonzepUon die Kombination der folgenden Ar- 



ts 



beitselemente von 

- Die Zusammensetzung des flieB- und pumpfahigen Wasser- und Ol-basierten Mehrkomponentengemisches stellt 10 
sicher daB unter den konkreten Einsatzbedingungen, insbesondere im Bereich gefahrdeter Gesteinsformationen in- 
nerhalb des Bohrlochs, die W/O-Invertspulung mil der dispersen waBrigen Phase in der geschlossenen Olphase aus- 

^Au^erhalb des Bereichs gefahrdeter Gesteinsformationen und insbesondere im Rahmen der Aufarbeitung und 
Beseitigung der mit Spillungsresten Uberzogenen cuttings besteht die MogUchkeit zur Phasenumkehr unter Ausbil- 
dung des Wasserbasierten O/W-Emulsionszustandes. 

Zuganglich wird damit die Kombination der nachfolgenden erwunschten Arbeitsergebnisse: 

- Im Arbeitsbereich und insbesondere innerhalb gefahrdeter Gesteinsformationen Uegt das flieBfahige Arbeitsmit- 20 
tel als W/O-Invert-Emulsion vor, die - in bekannter Weise - auf der Gesteinsoberflache den erwunschten VerschluB 

im Sinne der Ausbildung einer semipermeablen Membran bildet. Die Bohrlochstabilitat ist damit in heute optimaler 
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- Durch das im nachfolgenden erlauterte Element der Erfindung einer gezielten Phasenumkehr zur O/W-Emulsion 
mit geschlossener wafiriger und disperser Olphase erschlieBen sich jetzt aber gleichzeitig die der Fachwelt bekann- 25 
ten Erleichterungen bei der Aufarbeitung und Beseitigung der erbohrten und von der im Kreislauf gefunrten Spu- 
lunesphase abgetrennten cuttings. Die hier in dispergierter Form vorliegende Olphase laBt sich zum wemgstens 
Uberwiegenden Anteil leicht von den cuttings abspiilen, wobei - je nach OkovertragUchkeit der Olphase - ein ge- 
trennter Waschvorgang oder aber auch nur das einfache Dumping im Meerwasser bei oflfshore-Bohrungen vorgese- 
hen sein kann. Die disperse Olphase schwimmt in der Waschflussigkeit auf und kann hier abgetrennt werden bezie- 30 
hungsweise ist dem erleichterten aeroben Abbau im Bereich der Seewasseroberfiache zugangUch. 

Die erfindungsgemaBe Lehre verwirklicht dabei dieses Prinzip der Phaseninversion durch Ausnutzung eines im Kreis- 
laufverfahren der Bohrspulung vorgegebenen Arbeitsparameters, namlich der Temperatur der Bohrspiilung am jeweih- 
een Einsatzort Innerhalb des Bohrloches sind mit zunehmender Bohrlochtiefe rasch ansteigende lemperaturen vorgege- 
ben Die mit den heiBen cuttings beladene aufgeheizte Bohrspulfiussigphase verlaBt den Bohrlochbereich ebenfalls noch 
mit stark angehobenen Temperaturen. Durch Steuerung und Einstellung Vorbestimmter Phasenumkehrtemperaturen 
kann ietzt auBerhalb des Bohrlochs die angestrebte Umkehr der W/O-Invertphase zur O/W-Emulsionsphase bewirkt wer- 
den Hnzelheiten dazu vergleiche im nachfolgenden. Durch den im Sinne der Erfindung ausgewahlten unoVdamit in der 
ieweiligen Spiilung vorgegebenen Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT) ist sicbergestellt, daB die im Kreis- 
lauf gefuhrte Bohrspulfiiissigkeit im Bohrvorgang vor Ort den hier erwunschten Zustand der W/O-Invertemulsion auf- 
weist. 

Zum naturwissenschaftlichen Hintergrund des erfindungsgemaBen Handelns 

Zur Homogenisierung nicht rnischbarer Ol/Wasser-Phasen durch Emulgierung werden bekanntlich Emulgatoren be- 
ziehungsweise Emulgatorsysteme eingesetzt. Dabei gilt das Allgemeinwissen: Emulgatoren smd Verbindungen, die m 
ihrer Molekulstruktur hydrophile und Upophile Bausteine miteinander verbinden. Auswahl und AusmaB der jeweiligen 
Bausteine im betroffenen Emulgatormolekiil beziehungsweise Emulgatorsystem werden haufig durch den HLB-(num- 
ber)Wert gekennzeichnet, der eine Aussage zur Hydrophilic-Lipophihc-Balance macht. Dabei gilt Ubhcherweise: 50 
Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme mit vergleichsweise stark hydrophilen Anteilen fuhren zu hohen HLB- 
Werten und in ihrer praktischen Anwendung in der Regel zu den Wasser-basierten O/W-Emulsionen nut disperser Ol- 
phase Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme mit vergleichsweise stark Upophilen Anteilen fuhren zu ver- 
gleichsweise niedrigeren HLB-Werten und damit zur W/O-Invertemulsion mit geschlossener Olphase und disperser 
Wasserphase. 

Diese Darstellung ist allerdings stark vereinfacht: 
Durch eine Mehrzahl von Begleitfaktoren im Gesamtgemisch kann die Wirkung der emgesetzten Emulgatoren bezie- 
hungsweise Emulgatorsysteme beeinfluBt und damit verandert werden. Als bekannte Parameter fur diese Modifikationen 
sind im erfindungsgemaBen Sachzusammenhang insbesondere zu nennen: die Beladung der waBngen Phase mit losh- 
chen organischen und/oder anorganischen Komponenten, z. B. wasserloslichen, insbesondere mehrwertigen mederen 60 
Alkoholen und/oder deren Oligomeren, 16slichen anorganischen und/oder organischen Salzen, das Mengenverhaltois 
von Emulgator/Emulgatorsystem zur Olmenge und schlieBlich eine Konstitutions-Abstimmung in dem Aufbau des 
Emulgators/Emulgatorsystems einerseits und der Molekulstruktur der Olphase andererseits. 

Ein im Sinne der erfindungsgemaBen Lehre besonders bedeutungsvoller Parameter fur die im konkreten Fall gegebene 
Emulgatorwirkung bezUglich der Ausbildung des O/W- oder des W/O-Emulsionszustandes kann die jeweilige Tempera- 65 
tur des Mehrkomponentensystems sein. Insbesondere wenigstens anteilig nichtionische Emulgatoren/Emulgatorsvsteme 
zeigen diesen Effekt der ausgepragten Temperaturabhangigkeit in Abmischungen von nicht ineinander loslichen 01- und 
Wasserphasen. 
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Der zuvor bereits erwahnte System-Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT) bekommt damit eine entschei- 
dende Bedeutung: Im Zusammenwirken mit den weiteren zuvor genannten Parametern des Systems fUhren die einge- 
setzten Emulgatoren/Emulgatorsysteme zu den folgenden Emulsionszuordnungen: 

S vstemtemperaturen unterhalb der PIT bilden den O/W-Emulsionszustand aus, Systemtemperaturen obernalb HT bilden 
die W/O-Invertemulsion. Durch Temperaturverschiebung in den jeweils anderen Temperaturbereich wirddie Phasemn- 

version des Systems bewirkt. m . 

Hiervon macht die erfindungsgemaBe Lehre sinnvollen Gebrauch und benutzt damit die naturgegebene Variation die- 
ses Arbeitsparameters: . A , . 
Im heiBen Inneren der Gesteinserbohrung ist - durch Wahl geeigneter Emulgatoren/Emulgatorsysteme m Absummung 
mit den weiteren hier zu beriicksichtigenden Variablen - der W/O-Invertzustand mit geschlossener Olphase gewahrlei- 
stet Im vergleichsweise kalten AuBenbereich kann durch Temperaturabsenkung unter die PIT des Systems die Phasen- 
umkehr der Spiilung und damit die erleichterte Aufarbeitung abzutrennender Anteile in einfacher Weise verwirklicht 
werden. Die mit der Kreislauffuhrung der Spulung im Erdinneren stets verbundene Aufheizung stellt den gewunschten 
hohen Temperaturbereich obernalb der PIT des Systems an der heiBen Gesteinsoberflache und damit deren Inertisierung 
15 gegen den dispersen Wasseranteil der BohrspUlung an diesem Ort sicher. 

Bevor auf die Einzelheiten der erfindungsgemaBen technischen Lehre eingegangen wird, seien zusammenfassend hier 
wesentliche einschlagige Iiteratur und Fachwissen zum Phanomen der temperaturabhangigen Phaseninversion und des 
zugehorigen Parameters PIT zitiert. Im Licht dieses der Allgemeinheit zuganglichen Grundwissens erschlieBt sich das 
Verstandnis und die Moglichkeit zur Verwirklichung der erfindungsgemaBen Lehre. 

Eine sehr sorgfaltige Darstellung der Phasengleichgewichte von 3-Komponenten-Systemen aus waBriger Phase/Ol- 
phase/Surfactant (insbesondere nichtionische Emulgatoren/Emulgatorsysteme) findet sich in der teroffentlichung K. 

KUNIEDA "Phase Properties of Emulsions: PIT and HLB" in "Encyclopedia of Emulsion Technology, 1983, Vol. 1, 
337 bis 367. Die Verfasser beziehen in ihre Veroffentlichung insbesondere auch den einschlagigen umfangreichen druck- 
schriftlichen Stand der Technik ein, wobei zum Verstandnis der im nachfolgenden gegebenen erfindungsgemaBen Lehre 
insbesondere das Wissen zur Temperaturabhangigkeit der Phaseninversion solcher Emulgatoren enthaltenden Ol/Was- 
ser-Systeme von Bedeutung ist. Die zitierte VeroffenUichung SHINODA et aL geht auf diesen Temperaturparameter und 
die durch seine Variation ausgelosten Effekte im Mehrphasensystem ausfUhrlich ein. Dabei wild insbesondere aber auch 
Bezug genommen auf das fnihere Fachwissen, vgi. beispielsweise aus der Referenzen-Liste (a.a.O. Seiten 366/367) die 
30 alteren Veroffentlichungen von K. SHINODA und Mitarbeitern gem. Ref. 7 bis 10. SHINODA beschreibt hier den Para- 
meter der Phaseninversionstemperatur (PIT, HLB-Temperature), wobei der Effekt der Temperaturabhangigkeit des je- 
weiligen Systems unter Einsatz von nichtionischen Emulgatoren besonders herausgestellt ist in den alteren Veroffentli- 
chungen von SHINODA et al. gem. Ref. 7 und 8. Dargestellt sind fiir flieBfahige Stoffgemische auf Basis der 3-Kompo- 
nenten-Systeme Ol/Wasser/Emulgator insbesondere die Abhangigkeit der sich jeweils einstellenden Phasengleichge- 
35 wichtszustande von der Temperatur des Mehrkomponentensystems. Der im vergleichsweise niedrigeren Temperaturbe- 
reich stabile Zustand der O/W-Emulsion mit einer dispersen Olphase in der geschlossenen Wasserphase geht bei Tempe- 
ratursteigerung in den Bereich der Phaseninversion - PIT bzw. Bereich der "Mittelphase" - Uber. Bei weiterer Tempera- 
tursteigerung invertiert das Mehrkomponentensystem zum stabilen W/O-Invertzustand, in dem in der geschlossenen Ol- 
phase die Wasserphase jetzt dispergiert vorliegt. nmMtM T 
40 SHINODA verweist in seiner Referenzen-Liste - a.a.O. Ref. 31 und 32 - auf altere Arbeiten von PA. WINSOR. Im 
Text seiner zuvor zitierten Veroffentlichung (Seiten 344 bis 345) werden die von WINSOR gepragten Phasengleichge- 
wichtsbezeichnungen WINSOR 1, WINSOR m und WINSOR E zu den temperaturabhangigen stabilen Phasenbereichen 
O/W-Mittelphase-W/O in Beziehung gesetzt: WINSOR I ist der Bereich der stabilen wasserbasierten O/W-Phase, WIN- 
SOR II entspricht dem Bereich der stabilen Invertphase vom typ W/O, WINSOR m bezeichnet die Mittelphase und ent- 
45 spricht damit dem Temperaturbereich der Phaseninversion PIT im Sinne des heutigen Sprachgebrauchs und der erfin- 
dungsgemaBen Lehre. 

Die Bestimmung dieser zuletzt genannten unterschiedlichen Phasenbereiche und insbesondere gerade auch die Be- 
stimmung der im jeweiligen System gegebenen (Mikroemulsions-)Mittelphase (WINSOR HI) ist in zweifacher Weise 
moglich, wobei diese beiden Moglichkeiten zweckmaBigerweise miteinander verbunden werden: 

a) Bestimmung der Temperaturabhangigkeit und die damit verbundene Phasenverschiebung durch experimentelles 
Ausprufen des jeweiligen Systems, insbesondere mittels Leitfihigkeitsbestimmung. 

b) Vorab besteht aufgrund des heutigen Fachwissens die Moglichkeit zur rechnerischen Ermittlung der PIT des je- 
weils betroffenen Systems. 



50 



55 



Grundsa" tzlich gilt zunachst einmal das Folgende: Das Phanomen der Phaseninversion und der zugehdrigen Phasenin- 
versionstemperatur (PIT) findet innerhalb eines Temperaturbereiches statt, der seinerseits mit einer Unlergrenze sich ge- 
gen den O/W-Emulsionszustand und mit seiner Obergrenze gegen den W/O-Invertemulsionszustand abgrenzt. Die expe- 
rimentelle Auspriifung des jeweiligen Systems, insbesondere durch Leitfahigkeitsbestimmung bei ansteigender und/oder 
60 abfallender Temperatur, gibt MaBzahlen fur die jeweilige PTT-Untergrenze und PIT-Obergrenze, wobei hier nochmals 
leichte Verschiebungen vorbegen konnen, wenn die Leitfahigkeitspriifung einmal in aufsteigendem Temperaturast und 
zum anderen im abfallenden Temperaturast bestimmt werden. Die Phaseninversionstemperatur (PIT) oder besser gesagt 
der PIT-Bereich zeigt insoweit Obereinstimmung mit der Definition der zuvor erlauterten WINSOR IH-(Mikroemulsi- 
ons-)Mittelphase. Dabei gilt jedoch: 
65 Der Abstand zwischen der PIT-Untergrenze (Abgrenzung gegen 0/W-) und der PIT-Obergrenze (Abgrenzung gegen 
W/O-Invert-) ist in aller Regel ein steuerbarer und durch Wahl geeigneter Emulgatorkomponenten bzw. -Systeme ver- 
gleichsweise beschrankter Temperaturbereich. Haufig sind hier Temperaturbereiche gegeben, die als Differenzwert we- 
niger als 20 bis 30°C, insbesondere nicht mehr als 10 bis 15°C, ergeben. Die erfindungsgemaBe Lehre kann davon Ge- 
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brauch machen, wenn sie die eindeutige Umwandlung der Invertsptilung - oder abgetrennter Anteile davon - in den 
O/W-Emulsionszustand vollzieben will. Fiir bestimmte im nachfolgenden noch geschilderte Ausfiihrungsformen kann es 
aber dadurehaus interessant sein, rait veigleichsweise breiten Temperaturbereichen fiir die Phaseninversion zu arbeiten, 
solange sichergestellt ist, daB im Arbeitstemperaturbereich beim Einsatz der Bohrspiilung im Erdinneren die Obeigrenze 
dieses PIT-Berciches - Einstellung des W/OInvertzustandes - nicht nur erreicht, sondern bevorzugt hinreichend (iber- 5 
schritten ist. 

Die rechnerische Ermittlung der PIT des jeweils betroflfenen Systems gemaB b) fiihrt demgegentiber nicht zur exakten 
Bestimmung der zuvor erwahmen Temperaturgrenzwerte des jeweiligen PIT-Bereiches, sondern zu einem Zahlenwert, 
der in der GroBenordnung des in der Praxis dann tatsachlich auftretenden PIT-Bereiches liegt Damit wird verstandlich, 
daB die Kombination der Ermittlungen zur Phasenverschiebung gemaB a) und b) fiir die Praxis zweckmaBig sein kann. 10 
Hier gilt dann im einzelnen: 

Die experimentelle Bestimmung der Leitfahigkeit des Systems zeigt im Bereich der Wasser-basierten O/W-SpiHung op- 
timale Leitfahigkeit, im Bereich der W/O-Invertphase ist in der Regel keine Leitfahigkeit gegeben. Wird an einer Emul- 
sionsprobe im Bereich der Phaseninversionstemperatur die Leitfahigkeit unter Temperaturvariation (ansteigend und/oder 
abf allend) gemessen, dann sind hier in sehr genauer Weise die Grenztemperaturen zwischen den genannten drei Berei- 15 
chen O/W-Mittelphase-W/O zahienmaBig zu ermitteln. Zur Leitfahigkeit beziehungsweise nicht mehr bestehenden Leit- 
fahigkeit der beiden Grenzbereiche gilt das zuvor Gesagte, zwischen diesen beiden Bereichen liegt der Temperaturab- 
schnitt der hier eintretenden Phaseninversion des jeweiligen Systems, der mit seinen Temperaturgrenzen nach unten 
(Leitfahigkeit gegebenj und nach oben (keine Leitfahigkeit) exakt zu ermitteln ist. 

Diese experimentelle Bestimmung des Ternperaturbereiches zur Phaseninversion durch Leitfahigkeitsmessungen ist 20 
in dem hier einschlagigen druckschriftlichen Stand der Technik ausfiihrlich beschrieben. Insoweit kann darauf Bezug ge- 
nommen werden. Verwiesen wird beispielsweise auf die Offenbarung der EP 0 354 586 und EP 0 521 981. Die unter den 
Phaseninversions-Temperaturbereich abgekuhlten O/W-Emulsionen zeigen bei der Leitfahigkeitsbestimmung eine elek- 
trische Leitfahigkeit von iiber 1 mSiemens pro cm (mS/cm). Durch langsames Erwarmen unter vorgegebenen Pn> 
grammbedingungen wird ein Leitfaliigkeitsdiagramm erstellt. Der Temperaturbereich, innerhalb dessen die Leitfahigkeit 25 
auf Werte unterhalb 0, 1 raS/cm abfallt, wird als Phaseninversions-Temperaturbereich notiert. Fur die Zwecke der erfin- 
dungsgemaBen Lehre ist es zweckmaBig ein entsprechendes Leitfahigkeitsdiagramm auch auf dem abfallenden Tempe- 
raturast zu erstellen, bei dem die Leitfahigkeit an einem Mehrkomponentengemisch ermittelt wird, das zunachst auf 
Temperaturen oberhalb des Phaseninversions-Temperaturbereichs erhitzt worden ist und dann in vorbestimmter Weise 
gektihlt wird. Die hier bestimmten oberen und unteren Grenzwerte fiir den Phaseninversion s-lbmperaUirbereich miissen 30 
nicht voll identisch sein mit den entsprechenden Werten des zuvor geschilderten Bestimmungsabschnittes mit ansteigen- 
der Temperatur des Mehrkomponentengemisches. In der Regel sind allerdings die jeweiligen Grenzwerte doch so dicht 
beieinander gelagert, daB fiir das groBtechnische Arbeiten mit vereinheitlichten MaBzahlen - insbesondere durch Mittel- 
wertbildung der jeweils zueinander gehorigen Grenzwerte - gearbeitet werden kann. Aber auch fur den Fall, daB hier 
starkere Differenzierungen der Grenzwerte des Phaseninversions-Temperaturbereiches einmal bei der Bestimmung in 35 
ansteigender Temperatur und zum anderen in der Bestimmung bei abfallender Temperatur gemessen werden, ist die 
Durchfiihrbarkeit der im nachfolgenden im einzelnen geschilderten technischen Lehre aus den hier eingesetzten Arbeit- 
sprinzipien sichergestellt. Das Mehrkomponentensystem ist in seinen Arbeits- und Wirkungsparametern so aufeinander 
abzustimmen, daB sich die Einstellung des zuvor geschilderten erfindungsgema^en Arbeitsprinzips verwirklichen laBt: 
Im heiBen Inneren der Gesteinserbohrung ist der W/OInvertzustand mit geschlossener Olphase gewahrleistet. Im ver- 40 
gleichsweise kalten AuBenbereich kann durch Temperaturabsenkung unter die PIT des Systems die Phasenumkehr der 
SpUlung und damit die erleichterte Aufarbeitung abzutrennender Anteile in einfacher Weise verwirklicht werden. 

Zur Minderung des experimentellen Arbeitsaufwandes kann die rechnerische Ermittlung der PIT des jeweils betroffe- 
nen Mehrkomponentensystems zweckmaBig sein. Insbesondere gilt das aber auch fur potentielle Optimierungen in der 
Auswahl der Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme und ihrer Anpassung an die durch sonstige Uberlegungen 45 
zum technischen Handeln vorgegebene Auswahl und Abmischung von waBriger Phase einerseits und Typ der Olphase 
andererseits. Einschlagiges Fachwissen ist gerade in jiingster Zeit aus an sich ganz anderen Bereichen, insbesondere aus 
dem Bereich der Kosmetika-Herstellung, entwickelt worden. Die Erfindung sieht hier den Einsatz dieses allgemein gul- 
tigen Fachwissens jetzt auch und gerade fur das erfindungsgem&B betroffene Arbeitsgebiet der Erbohrung von Erdreich 
beziehungsweise der Behandlung von bereits bestehenden Erdreichbohrungen mit optimierten Ol- und Wasser-Phasen 50 
enthaltenden Systemen vor. 

Verwiesen wird in diesem Sachzusammenhang insbesondere auf die Verdffentlichung TH.FORSTER, W.VON RY- 
BINSK1, H.TESMAAN und A.WADLE "Calculation of optimum emulsifier minures for phase inversion emulsifica- 
tion", in International Journal of Cosmetic Science 16, 84-92 (1994). Dargestellt ist hier im einzelnen wie sich auf rech- 
nerischem Weg fiir vorgegebene 3-Komponenten-Systeme aus einer Olphase, einer Wasserphase und einem Emulgator 55 
auf der Basis des fiir die Olphase charakteristischen EACN-Wertes (equivalent alkane carbon number) der Temperatur- 
bereich der Phaseninversion (PIT) Qber die CAPICO-Methode (calculation of phase inversion in concentrates) errechnet 
werden kann. Diese Veroffentlichung FORSTER et al. bezieht insbesondere wiederum wesentlicheLiteratur fur den hier 
angeschnittenen Themenkomplex an, vgl. die Referenz-Liste a.a.0. Seiten 91 und 92, die im Zusammenhang mit der Of- 
fenbarung dieser Veroffentlichung FORSTER et al. zu sehen ist. Im einzelnen wird dann anhand zahlreicher Beispiele 60 
dargestellt, wie mittels der CAPICO-Methode im Rahmen des EACN-Konzepts die Auswahl und Optimierung der 
Emulgatoren/Emulgatorsysteme zur optimalen Einstellung vorgegebener Werte fur den Temperaturbereich der Phase- 
ninversion zuganglich wird. 

Basierend auf diesen Grundkenntnissen wird es moglich, fiir die jeweils zum praktischen Einsatz beabsichtigten Kom- 
ponenten - insbesondere die Olphase und zugehbrige Emulgatoren/Emulgatorsysteme nach Art und Menge - vorab Mi- 65 
schungen und Mischungsverhaltnisse zu bestimmen, deren PIT in dem erfindungsgemaB angesu-ebten Tbmperaturbe- 
reich liegt. Hieraus ergibt sich ein erster sinnvoller Ansatz zur Durchfurung experimenteller Arbeiten im Sinne der Er- 
mittlungsmethode zu a). Ober die rechnerische Ermittlung der PIT hinausgehend kann insbesondere der Bereich der Bil- 
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dune der Mittelphase mit ihrer Temperaturuntergrenze und insbesondere ihrer Temperaturobergrenze bestimmt werden. 
V61He eindeutig sind damit die Temperaturgrenzwerte festgelegt oberhalb deren der W/O-Invertbcreich filr die SpUlung 
im unmiuelbaren Kontakt mit der heiBen Wandinnenflache des Bohrloches filr die Ausbildung der geschlossenen semi- 
permeabien Membran liegt. In der Regel wird es dabei zweckmaBig sein - siehe dazu die nachfolgenden Erlauterungen 
der erfindungsgemaBen Lehre - diese obere Temperaturgrenze des Bereichs der Phaseninversion im prakfcschen Einsate 
mit einem hinreichenden Sicherheitsabstand auszuwahlen und zu gewahrleisten, um die im HeiBbereich geforderte W/O- 
Invertphase sicherzustellen. 

Auf der anderen Seite soil im niederen lemperaturbereich die Unterschreitung des W/O-Invertzustandes in solchem 
AusmaB moglich sein, daB von den Vorteilen der Phasenumkehr bis hin zur O/W-Phase und der damit in der Regel ver- 
bundenen erleichterten Aufarbeitung abgetrennter Anteile der BohrspUlung Gebrauch gemacht werden kann. 

Zur Vervollstandigkeit der Angaben zum einschlagigen Fachwissen sei auf folgendes verwiesen: In jUngerer \fergan- 
genheit ist ein betrachtlicher Forschungsaufwand zur Verbesserung der sogenannten tertiaren Erdolforderung durch Flu- 
ten olhaltiger Erdreichschichten mit Emulgatoren/Emulgatorsysteme enthaltenden Emulsionen vom O/W-Typ betrieben 
worden. Das hier angestrebte Ziel sieht insbesondere vor, entsprechende Systeme im Bereich der Emulsionsmittelphase 
(WINSOR HI) innerhalb der Formation zum Einsatz zu bringen. Verstandlich ist das sofort aus der von der erfindungs- 
gemafien Lehre abweichenden entgegengesetzten Zielvorstellung: Die Optimierung des Gleichgewichtes O/W-W/O un- 
ter Ausbildung der Mikroemulsionsphase im Mehrkomponentensystem fuhrt zur Steigerung der Wuitsamkeit des im 
Fluten geforderten Waschprozesses und damit zur Steigerung des Auswaschens der Olphase aus der Gesteinsformation. 
Entscheidend ist hier, daB aufgrund des Mikroemulsionszustandes die unerwunschte Verstopfung des Porenvolumens im 
Gestein durch grtfBere Oltropfchen mit Sicherheit verhindert werden kann. 

Die Zielvorstellung der Erfindung ist diesem Arbeitsschritt der tertiaren Erdolfbrderung durch Huten entgegengesetzt: 
Die erfindungsgemaBe Lehre will - im Sinne des bekannten Arbeitens mit W/O-Invertemulsionen - das gezielte \fer- 
schlieBen der Porenoberflache der Gesteinsformation im Bohrloch durch die geschlossene Olschicht Gleichzeitig soli 
aber auBerhalb des Bohrloches durch Phasenumkehr die erleichterte Entsoigung der BohrspUlung beziehungsweise von 
Anteilen der BohrspUlung erreicht werden. 

Der Gegenstand der Erfindung 

Erfindungsgegenstand ist dementsprechend in einer ersten AusfUhrungsform ein flieB- und pumpfahiges Mehrkompo- 
nentengemisch auf Basis einer mehrphasigen Abmischung von Wasser und ft, enthaltend Emulgatoren und gewunsch- 
tenfalls zusatzlich weitere losliche, emulgierbare und/oder dispergierbare Hilfsstoffe fur dessen Einsatz im Rahmen des 
Erdreichaufschlusses durch Erbohrung und/oder zur weiterfiihrenden Behandlung solcher Erdreichbohrungen. 

Die Erfindung ist hier gekennzeichnet durch die Verwendung von Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen, 
die im jeweils betroffenen Mehrkomponentengemisch zur temperaturgesteuerten Phaseninversion bei einer Phaseninver- 
sionstemperatur (PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fiihren, dessen Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstem- 
peratur des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geologischen Aufschlusses liegt, daB hier der Wasser-basierte 
Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse (Invert-)Phase in der geschlossenen Olphase (W/O-Invertemulsion) 
vorliegt, wahrend die Untergrenze dieses Temperaturbereiches die Umwandlung des Mehrkomponentengemisches zur 
O/W-Emulsion mit geschlossener waBriger Phase ermdglicht 

Bevorzugt liegt hier die PIT des Mehrkomponentengemisches in einem lemperaturbereich oberhalb der Erstarrung 
seiner waBrigen Phase als Untergrenze und dabei insbesondere im Bereich bis 100°C als Obergrenze. Weiterhin bevor- 
zugte Mehrkomponentengemische sind auch schon im Bereich der Raumtemperatur flieB- und pumpfahig. 

Eine besonders wichtige AusfUhrungsform der Erfindung betrifft die Verwendung solcher Mehrkomponentensysteme 
im Rahmen des Einsatzes von W/O-Invertbohrspulungen (Bohrschlamme) aus dem Bereich der Eidreich-Erbohrung zur 
Einschrankung der erforderlichen Menge an Olphase bei gleichzeitiger SichersteUung der W/OInvertemulgierung, so- 
wie der Inertisierung der wasserhaltigen BohrspUlung im direkten Kontakt mit den Wwidflachen des Bohrloches und der 
erbohrten cuttings im hohen Temperaturbereich, sowie zur erleichterten Entsorgung der mit Bohrschlamm beladenen 
cuttings durch Phaseninversion des Schlammes im niederen Temperaturbereich. 

Die Erfindung betrifft weiterhin in einer wichtigen AusfUhrungsform die Verwendung von Emulgatoren beziehungs- 
weise Emulgatorsystemen mit einer temperaturgesteuerten Phaseninversion (PIT), insbesondere im Bereich von 0 bis 
100°C, zur temperaturabhangigen Ausbildung von O/W- beziehungsweise W/O-Emulsionen aus Wasser- und Ol-basier- 
ten FlUssigphasen im Rahmen der Herstellung und des Einsatzes flieB- und pumpfahiger, gegebenenfalls mit feinteiligen 
Feststoffen beladener Emulsionen, insbesondere BohrspUlungen, fur die Erbohrung von Erdreich und/oder fur die wei- 
terfuhrende Behandlung solcher Erdreichbohrungen. Bei Temperaturen unterhalb der PIT ist hier die wasserbasierte 
O/W-Emulgierung und bei Temperaturen oberhalb PIT die Ausbildung der W/O-Invertemulgierung vorherbestimmbar 
und einstellbar. Geeignet sind dazu insbesondere Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme, die wenigstens an- 
teilsweise und vorzugsweise zum wenigstens Uberwiegenden Anteil nichtionischer Struktur sind und/oder sowohl nich- 
tionische Strukturelemente als auch anionische Strukturelemente in der Molekulgrandstruktur der Emulgatoren/Emulga- 
torsysteme miteinander verbinden. 

Weitere Einzelheiten zur erfindungsgemaBen Lehre 

Wenn die Verwirklichung des erfindungsgemaBen Arbeitsprinzips auch nicht zwingend an den Einsatz von Emulgato- 
ren beziehungsweise Emulgatorsystemen nichtionischer Struktur gebunden ist, so wird im nachfolgenden gleichwohl die 
Darstellung allgemeiner und bevorzugter AusfUhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre vor allem unter Einsatz sol- 
cher nichtionischen Emulgatoren/Emulgatorsysteme erlautert. Auch fur die praktische \ferwirklichung des erfindungsge- 
maBen Prinzips bietet sich diese Emulgatorenklasse besonders an. Der EinfluB einer Salzbeladung der waBrigen Phase 
mit insbesondere Salzen mehrwertiger Kadonen auf die emulgierende Wirkung dieser Stoffklasse ist vergleichsweise ge- 
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ring. Die Mitverwendung gerade solcher Salz-beladenen wafirigen Phasen in der Invertspiilung kann aber fUr die Regu- 
lierung des Gleichgewichts der osmotischen Drucke zwischen der BohrspUlung einerseits und der HUssigphase im um- 
gebenden Gestein andererseits von wichtiger praktischerBedeutung sein. Nichtionische Emulgatoren/Emulgatorsysteme 
konnen fur bevorzugte Ausfuhrungsfonnen der erfindungsgemaBen Lehre als flieBfahige Komponenten auch schon bei 
Raumtemperatur oder nur schwach erhbhten Temperaturen zur Verwendung kommen. Der Bereich geeigneter nichtioni- 5 
scher Emulgatoren ist so breit gestreut und dabei aus Chemikalien sowohl natttrlichen als auch synthetischen Ursprungs 
zuganglich, daB optirnierte Emulgatorsysteine aus dem Gesichtspunkt der Okovertraglichkeit und insbesondere auch der 
gegebenenfalls zu beriicksichtigenden rnarinen Toxizitat eingesetzt werden konnen. Gieichzeitig sind die hier wesentli- 
chen Komponenten kostengunstig zuganglich. Entscheidend ist aber fur diese erfindungsgemaB bevorzugte Auswahl 
nichtionischer Emulgatorkomponenten ihre ausgepragte Ternperattirabhangigkeit der PIT im jeweiligen Olsystem, die 10 
zusatzlich durch die Mengenverhaltnisse in der Abmischung der Olphase zu den Emulgatoren/Emulgatorkomponenten 
entscheidend gesteuert werden kann - siehe die zuvor zitierte Literaturstelle Forster et al. 

In bevorzugten Ausfuhrungsfonnen der erfindungsgemaBen Lehre werden dabei die Emulgatoren/Emulgatorsysteme 
so auf die weiteren im jeweiligen Fall konkret gegebenen Parameter in der Spiilungszusarnmensetzung abgestimmt, dafi 
die PIT des Mehrkomponentengemisches in einem Temperaturbereich liegt, der als Untergrenze die Erstarrung der waB- 15 
rigen Phase des Mehrkomponentengemisches definiert. Wie zuvor schon kurz angesprochen, liegt Ublicherweise in Spti- 
iungssystemen der hier betroffenen Art eine waBrige Phase vor, die betrachtliche Mengen an gelosten organischen und/ 
oder anorganischen HilfsstofTen, z. B. an losiichen Salzen zur Einstellung und Regulierung des Druckausgleiches der 
miteinander konkurrierenden Wasserphasen und ihrer osmotischen Drucke einerseits im umgebenden Gestein der Erd- 
reichbohrung und andererseits in der BohrspUlung enthalten kann. Die Erstarrungstemperaturen solcher beispielsweise 20 
Salz-beladener waBriger Phasen kann deutlich unterhalb 0°C - beispielsweise im Bereich von -10 bis ~20°C - liegen. - 
Eine bevorzugte Untergrenze fur die PIT - beziehungsweise den PIT-Bereich - des Mehrkomponentengemisches liegt 
allerdings bei etwa 0°C, so daB weiterhin bevorzugte Zahlenbereiche fur diese Temperaturuntergrenze der PIT entspre- 
chende Werte oberhalb 0 bis 5°C und insbesondere Werte im Bereich von 10 bis 15 oder auch 20°C sind. Im nachfolgen- 
den wird auf die praktische Bedeutung dieser vergleichsweise niedrig liegenden Grenzwerte fur die Bestimmung des 25 
PIT-Bereiches nach unten im Zusammenhang mit bevorzugten konkreten Ausfuhrungsfonnen fur das erfindungsgemaBe 
Handeln noch eingegangen. 

Zur Bestimmung der erfindungsgemaB einzustellenden Obergrenze des Temperaturbereichs, innerhalb dessen die Pha- 
seninversion bei AbkOhlung stattfindet, gelten die nachfolgenden allgemeinen und bevorzugten Angaben: 

Die Obergrenze des Temperaturbereiches zur Auslosung der Phaseninversion soli einen hinreichenden Abstand zum 30 
Bereich der stabilen W/O-Invertemulsion aufweisen. ZweckmaBigerweise liegt damitdie Obergrenze des angesproche- 
nen Temperaturbereiches zur Phaseninversion wenigstens 3 bis 5°C unterhalb der Arbeitstemperatur des Mehrkompo- 
nentengemisches im Bereich des geologischen Aufschlusses. Bevorzugt sind hier allerdings starker ausgepragte Ab- 
stande zwischen diesen beiden Temperaturparametern. So kann es in bevorzugten Ausfuhrungsfonnen zweckmSBig sein 
einen Temperaturabstand der hier gegeneinander gestellten Parameter von wenigstens 10 bis 15°C und insbesondere von 35 
wenigstens 20 bis 30°C einzustellen. Fur die Praxis werden damit keine besonderen Schwierigkeiten ausgelost. Im hei- 
Ben Erdreich werden ja vergleichsweise rasch Temperaturbereiche von 100°C und deutlich dariiber erreichL 

Es ist damit in der Regel bevorzugt, die Obergrenze fur die Definition und Bestimmung der PIT beziehungsweise des 
PIT-Bereiches im Sinne des erfindungsgemaBen Handelns bei maximal 100°C oder nur beschrankt hoheren Temperatu- 
ren - beispielsweise bei maximal 110 bis 120°C - festzulegen. In bevorzugten Ausfuhrungsfonnen liegt die Obergrenze 40 
fur die Auswahl und Einstellung der PIT bei Temperaturen unter 100°C, z. B. bei maximal etwa 80 bis 90°C, vorzugs- 
weise bei maximal 60°C und insbesondere im Temperaturbereich bis maximal 50°C. Hieraus leitet sich fur das erfin- 
dungsgemaBe Handeln ab, daB Mehrkomponentengemische der angegebenen Art besonders bevorzugt sein kfinnen, de- 
ren PIT innerhalb des Temperaturbereiches von etwa 5 bis 80°C, vorzugsweise im Bereich von etwa 10 bis 60°C und ins- 
besondere im Temperaturbereich von 15 bis 50°C, liegt. In der im nachfolgenden naher konkretisierten Ausgestaltung 45 
der Erfindung in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform konnen Zahlen werte fur die PIT im Temperaturbereich 
von 20 bis 35°C besonders sinnvoll sein. VferstandTich wird das anhand der nachfolgenden ttberlegungen: 
Der Einsatz erfindungsgemaBer Mehrkomponentengemische, beispielsweise im Rahmen der Erdreicherbohrung als 
flieB- und pumpfahige BohrspUlflUssigkeit, sieht die kontinuierliche Kreislauffiihrung dieser RUssigphase in das Erd- 
reich nach unten und von dort - beladen mit den erbohrten cuttings - nach oben zurttck zur Bohrplattform vor. Hier auf 50 
der Bohrplattform werden die erbohrten cuttings - Oblicherweise durch Sieben - abgetrennt und die zuriickgewonnene 
flieB- und pumpfahige RUssigphase in einen Vorratsbehalter gegeben, von dem aus die InvertspUlung emeut nach unten 
in das Bohrloch gepumpt wird. Innerhalb dieses Kreislaufes durchlauft die BohrspUlung ein betrachtliches Tbmperatur- 
gefalle, auch wenn die mit cuttings beladene Spiilung noch heiB nach oben gefordert wird. Die technischen Stufen der 
Absiebung und der Zwischenlagerung der Spulungsphase im Vbrratsbehalter fuhren in der Regel zu einem Absinken ih- 55 
rer Eigentemperatur beispielsweise auf Werte im Bereich von etwa 40 bis 60°C. 

Durch Anpassung der Phaseninversion beziehungsweise der PIT an diese Gegebenheiten sieht die erfindungsgemaBe 
Lehre eine bevorzugte Ausfiihrungsform vor, in der die Phaseninversion in der im Kreislauf gefUhrten Spulung auch in 
den vergleichsweise kuhleren Bereichen auBerhalb des Erdreiches nicht auftritt Wird die PIT (der PIT-Bereich) des Sy- 
stems hinreichend unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes von beispielsweise 50°C vorgegeben und eingehalten, 60 
dann laBt sich diese Zielvorstellung mit einfachen Mitteln verwirklichen. Selbst in kalten Jahreszeiten k6nnen im SpU- 
iungskreislauf - beispielsweise durch entsprechende Heizelemente im Vorratsbehalter - solche unteren Grenzwerte fur 
die sich im Kreislauf einstellende Temperatur der umgepumpten Invertschlammphase aufrechterhalten werden. Fur die 
Aufarbeitung und Entsorgung der abgetrennten cuttings erschlieBen sich jetzt aber die Vorteile des erfindungsgemaBen 
Handelns: Durch weiterflihrende Temperaturabsenkung wird der PIT-Bereich nach unten erreicht und gewUnschtenfalls 65 
unterschritten, so daB sich zunachst in den den cuttings anhaftenden Spulungsanteilen die MikroemulsionsmitLelphase 
und bei weiterer Temperaturabsenkung die Wasser-basierte O/W-Emulsionsphase einstellen. Es leuchtet sofort ein, dafi 
damit die Entsorgung des den cuttings anhaftenden Restates substantial vereinfacht werden kann. 
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So kann es beispielsweise im Bereich der Bohrschlamme flir die landgesttttzte und/oder bevorzugt off-shore-Erboh- 
rung von Erdreich zweckmaBig sein, Bohrschlamme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 50°C und bei- 
spielsweise mit einer PIT im Bereich von 20 bis 35°C einzusetzen. Hier erschlieBtsich die Moglichkeit, einerseits den 
Spulungskreislauf ohne Phasenumkehr und damit kontinuierlich im Bereich des W/O-Invertschlammes zu erhalten. Die 
5 abgetrennten cuttings konnen jetzt aber in vereinfacbter Weise - insbesondere vor Ort - einer Reinigungsstufe unterwor- 
fen oder aber auch durch unmittelbares Dumping entsorgt werden. Unter Einsatz des allgemeinen Fachwissens kann die 
jeweils optimale konkrete Ausfiihrungsform fiir diesen Entsorgungsschritt gefunden werden. Lediglich beispielbaft gilt 
hier: 

Werden die mit erfindungsgemaB ausgestalteten Bohrspiilungen beladenen cuttings durch einfaches Dumping unmittel- 

10 bar in das umgebende Meerwasser bei off-shore-Bohrungen -gegeben, so stellt sich durch Abkiihlung im Meerwasser 
rasch die temperaturgesteuerte Inversionsphase (Emulsionsmittelphase) und nachfolgend der OAV-Emulsionszustand in 
diesen SpUlungsresten ein. Die Verdlinnungswirkung des umgebenden Seewassers kann sich voll auswirken, die gebil- 
deten Oltropfchen haften nicht mehr dem Gestein an und sind damit beweglich. Wenigstens anteilsweise schwimmen sie 
im Seewasser nach oben auf, erreichen dort den Bereich vergleichsweise erhohter Sauerstoffkonzentrationen in der waB- 

15 rigen Phase und unterliegen dort dann dem vergleichsweise erleichterten aeroben Abbau. 

Ebenso kann aber wenigstens eine Teilreinigung der zu entsorgenden cuttings von der Olphase durch einen getrennten 
Arbeitsschritt - bevorzugt vor Ort - vorgenommen werden: Beim Einstellen des Temperaturbereiches ftir die Inversions- 
Mittelphase ist die in dem Stand der Technik im Rahmen der tertiaren Erdblforderung angestrebte besonders leichte Aus- 
waschbarkeit der Olphase gegeben, so daB ein entsprechender Waschprozefi ohne unzumutbaren Arbeitsaufwand mit 

20 Wasser-basierten WaschflUssigkeiten - z. B. ganz einfach Meerwasser - vorgenommen werden kann. Durch weiterfiih- 
rende Temperaturabsenkung wird der Bereich der O/W-Emulsionsbildung eingestellt. Damit kann eine Auftrennung ei- 
nerseits in die waBrige Phase und die aufschwimmende Olphase als potentieller Arbeitsschritt einer solchen Reinigungs- 
stufe unschwer verwirklicht werden. 
Unter Beriicksichtigung dieser ttberlegung wird verstandlich, daB erfindungsgemaB bevorzugte Bohrschlamme fur die 

25 landgestutzte und/oder bevorzugt fiir die off-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von Ol- und/ 
oder Gasvorkommen, so ausgebildet sein konnen, daB die Bohrschlamme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/ 
kleiner 50°C und insbesondere im Bereich von 20 bis 35°C ausgebildet sind. Die PIT des Gesamtsystems kann insbeson- 
dere derart auf die Hnsatzbedingungen des Bohrschlammes abgestimmt sein, daB die mit Bohrschlamm beladenen cut- 
tings nach ihrer Abtrennung vom Bohrschlamm durch eine Wasche mit kaltem Wasser - insbesondere mit Meerwasser - 

30 und bevorzugt unter Phaseninversion W/O zu O/W gereinigt werden konnen. 

Verstandlich wird insbesondere aus diesen Cberlegungen die hohe Flexibility der erfindungsgemaBen Lehre zur Be- 
schafFenheit der im konkreten Fall einzusetzenden Olphase. Auch hohe Anforderungen an die okologische \fertraglich- 
keit des Verfahrens beziiglich der zu entsorgenden cuttings konnen in W/O-Invertsystemen mit solchen Olphasen erfiillt 
werden, die bisher aufgrund ihrer Umwelt-Unvertraglichkeit und insbesondere ihrer unzureichenden Abbaubarkeit durch 

35 naturliche Abbauprozesse unter anaeroben Bedingungen nicht mehr eingesetzt werden konnten. Damit erschlieBen sich 
fur die erfindungsgemaB beabsichtigte Optimierung der drei Hauptparameter (technische Perfektionierung und voile 
okologische Vertraglichkeit bei angemessenem Kosten/Nutzen-Verhaltnis) ganz neue Moglichkeiten: Uber die zuvor 
dargestellten Moglichkeiten zur gezielten oder selbsttatigen Reinigung und Befreiung der cuttings von den anhaftenden 
Olanteilen findet bei der off-shore-Entsorgung durch Dumping am Meeresboden nicht mehr der Aufbau eines groBeren 

40 Vorrates an abzubauender Olphase statt. Naturliche aerobe Abbauprozesse im sauerstoffreichen Bereich der Meeresober- 
flache werden wirksam. Durch eine einfache Vsrwasche mit einer Waschfliissigkeit auf Basis von kaltem Wasser laBt 
sich der wenigstens tiberwiegende Olanteil von den cuttings vor ihrem Dumping abtrennen. 

Verstandlich wird damit, daB sich fur die erfindungsgemaBe Lehre der gesamte bisher bekannte breite Bereich poten- 
tieller Olphasen auftut. So sind fur die Lehre der Erfindung Olphasen beziehungsweise Olmischphasen geeignet, die we- 

45 nigstens anteilsweise - bevorzugt zum wenigstens uberwiegenden Anteil - den nachfolgenden Stoffklassen zugeordnet 
sind: 

GesMttigte Kohlenwasserstoffe (geradketdg, verzweigt und/oder cyclisch), olefinisch ungesatugte Kohlenwasserstoffe, 
insbesondere vom Typ LAO (lineare a-Oiefine), IO (Interne Olefine) und/oder PAO (polymere a-Olefine), Aromaten, 
Naphthene, Carbonsaureester, Ether, Acetale, Kohlensaure-ester, Fettalkohole, Silikonole, (Oligo)-Amide, (Oligo)- 

50 Imide und/oder (Oligo)-Ketone. 

Der in diesem Zusammenhang zuvor aufgefiihrte Begriff der Carbonsaureester umfaBt einerseits entsprechende Ester 
von Monocarbonsauren und/oder Polycarbonsauren, andererseits entsprechende Ester von monofunktionellen Alkoho- 
len und/oder polyfunkdonellen Alkoholen. Auf die eingangs zitierten druckschriftlichen \feroffentlichungen zum Einsatz 
entsprechender Esterphasen auf dem hier betroffenen Sachgebiet, die auf Arbeiten der Anmelderin zuriickgehen, wird in 

55 diesem Zusammenhang nochmals ausdrticklich verwiesen. ttber die Offenbarung dieser Literaturstellen hinausgehend, 
hat sich fur die erfindungsgemaBe Variante jetzt aber auch noch das Folgende gezeigt: 

In erfindungsgemaBen Ausgestaltungen der hier betroffenen Mehrkomponentengemische und insbesondere entspre- 
chcnd aufgebauter BohrspOlflUssigkeiten konnen erstmalig Ester mehrrunktioncller Alkohole mit Monocarbonsauren 
und dabei insbesondere Glycerinester natiirlichen und/oder synthetischen Ursprungs als Olphase oder als Bestandteil der 

60 Olphase wirkungsvoll zum Einsatz kommen. In einschlagigen Druckschriften des Standes der Technik wild bekanntlich 
seit Jahren die Behauptung aufgestellt, Ole natiirlichen Ursprungs - und damit entsprechende Glycerin-basierte Triester 
hoherer ungesatdgter Fettsauren - als okologisch vertragliche Olphase in W/O-Invertspiilungen einsetzen zu kdnnen. In 
den eingangs zitierten Verdffentlichungen der Anmelderin zu dem hier angesprochenen Gebiet der Ester-basierten Bohr- 
spillungen ist dagestellt, daB diese Aussagen des druckschriftlichen Standes der Technik rein theoretischer Natur sind, 

65 sich in der Praxis bisher aber nicht haben verwirklichen lassen. Oberraschenderweise zeigt sich jetzt unter Einsatz der er- 
findungsgemaBen und im nachfolgenden im einzelnen definierten Systeme, daB hier die >ferwendung beziehungsweise 
Mitverwendung solcher Triglyceride natiirlichen und/oder synthetischen Ursprungs als Olphase oder in der Olphase der 
Spiilungen moglich ist So kSnnen beispielweise Triglyceride pflanzlichen und/oder tierischen Ursprungs - beispiels- 
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weise von der Art des Riibflls oder des Hschttls - zum Einsatz kommen, die sowohl aus dkologischen Oberlegungen als 
auch aus Betrachtungen zum Kosten/Nutzen-Verhaltnis hochinteressant sein konnen. Offensichthch schaffen die mit der 
technischen Verwirklichung der erfindungsgemSBen Konzeption verbundenen Abwandlungen in der Zusammensetzung 
der Spulungen - moglicherweise Wahl der bevorzugten Emulgatoren nach Art und Menge - derail abgewandelte Grund- 
voraussetzungen, da6 hier der seit langem angestrebte technische Einsatz solcher Olphasen, insbesondere natiiriichen 5 
Ursprungs, erstmals wirklich moglich wird. 

Grunds^tzlich sind damit von ihrer chemischen Struktur her alle Olphasen geeignet, die die Einstellung der in der hier 
betroffenen Technologie notwendigen physikalischen Parameter zulassen, auf die zu einem spateren Zeitpunkt noch ein- 
gegangen wird. Der Gesichtspunkt der optimierten dkologischen Vertraglichkeit bleibt naturlich ein wichtiger Gesichts- 
punkt im Rahmen der Auswahl der Olphase, ihm kommt aber nicht mehr - auch unter Beriicksichtigung der Auflagen des to 
Gesetzgebers - die heutige Bedeutung zu. Durch den Einsatz der temperaturgesteuerten gezielten Phaseninversion wird 
die umweltkonforme dkologische Entsorgung gerade des Anteiles der BohrspUlung moglich, der bis zum heutigen Tage 
beim Arbeiten mit Spulungen auf W/O-Invertbasis die entscheidenden Schwierigkeiten bereitet. 

Uber diese Erleichterung hinausgehend erschlieBt die erfindungsgemSBe Lehre aber auch die Moglichkeit zur \fer- 
wirklichung des angestrebten Umweltschutzes in einem bis heute nicht bekannten AusmaB. Durch Auswahl besonders 15 
umweltvertraglicher Olphasen fur die InvertspUlung einerseits und durch die erfindungsgemaB gegebene Moglichkeit die 
Problematik des Abbauprozesses auf ein Minimum abzusenken, kann in Summe ein bis heute nicht bekanntes Arbeits- 
ergebnis im Sinne der erfindungsgemaBen Zielvorstellung eingestellt werden. Zu beriicksichtigen ist in diesem Zusam- 
menhang insbesondere auch die - an sich bekannte, jetzt aber erfindungsgemaB mit besonderem \forteil einzusetzende - 
Moglichkeit, ausgesuchte Abmischungen unterschiedlicher Ole als Olphase des Spiilungssystems zu verwenden. So kon- 20 
nen Gemische einerseits von vergleichsweise schwerer anaerob und/oder aerob abbaubaren Olen mit andererseits beson- 
ders leicht anaerob und/oder aerob abbaubaren Olen zum Einsatz kommen, die in der erfindungsgemaB optimierten Form 
der cutting-Entsorgung einen wichtigen Schritt in Richtung auf das erfindungsgemaB angestrebte Ziel der Gesamtopti- 
mierung darstellen. 

In diesem Zusammenhang sei zunachst auf eine weitere Moglichkeit der Abwandlung der hier betroffenen Technolo- 25 
gie der W/O-Invertsysteme eingegangen. Auch hier bieten sich substantielle Erweiterungen zu technisch fortschrittli- 
chem Handeln gegenuber dem einschlagigen Stand der Technik an: 

W/O-Invertsysteme konventioneller Art und insbesondere entsprechende Invertbohrspuiungen enthalten nach der heuti- 
gen Praxis die Olphase - bezogen auf das Volumenverhaltnis der Summe von Ol- und Wasser-Phase - in einer Menge 
von wenigstens 50 VoL-%. Ublicherweise liegt der Gehalt der Olphase im praktischen Einsatz deutlich hoher, beispiels- 30 
weise im Bereich von 70 bis 90 Vol.-% des Ol/Wasser-Gemisches. Die einschlagige Literatur erwahnt zwar auch Ol-ab- 
gemagerte Invertsptiiungen, in der Praxis, insbesondere der heute geforderten Systeme mit hinreichender okologischer 
Vertraglichkeit, spielt dieser Bereich der vergleichsweise olarmen Abmischungen aber keine Rolle. 

Schon eingangs ist darauf hingewiesen worden, daB der Bereich der Phaseninversionstemperatur unter anderem mit- 
bestimmt wird durch das Mengenverhaltnis an Olphase zu insbesondere nichtionischem EmulgatorAEmulgatorsystem. 35 
Dabei gilt: Je hoher die eingesetzte Menge an Emulgator/Emulgatorsystem - bezogen auf Menge an Olphase - gewahlt 
wird, um so starker wird in der Regel der Temperaturbereich zur Einstellung der PIT abgesenkt Gleichzeitig damit wird 
aber die Stabilitat der W/O-Invertemulsion im praktischen Arbeiten so stark angehoben, daB sich der Bereich fur prak- 
tisch brauchbare Mengenverhaltnisse im jeweiligen Ol/Wasser-Gemisch substantiell erweitert. Damit werden fur den 
Aufbau der mehrphasigen und bevorzugt pumpfahigen Abmischungen Mengenverhaltnisse (Nfolurnenteile) von Wasser- 40 
basierter Phase (W) zur Olphase (Ol) in den folgenden Bereichen zuganglich: 90 bis 10 W auf 10 bis 90 Ol. Bevorzugt 
konnen dabei insbesondere Mischungsverhaltnisse von 85 bis 20 W auf 15 bis 80 Ol sein. Unter Beriicksichtigung der im 
nachfolgenden definierten Emulgatoren/Emulgatorsysteme ist es ohne Schwierigkeiten moglich mit W/Ol-Mischungs- 
verhaltnissen zu arbeiten, die die W-Phase in Mengen von wenigstens 50 Volumenteilen und dabei beispielsweise in 
Mengen von 55 bis 85 Vfolumenteilen enthalten. Die Olphase wird hier damit eindeutig zur mengenmaBig untergeordne- 45 
ten Komponente, die beispielsweise im Bereich von wenigstens 10 bis 15 \folumenteilen, vorzugsweise von 20 bis 50 
Volumenteilen - jeweils bezogen auf die Summe von W und Ol - stabile W/O-Invertbedingungen im Temperaturbereich 
des praktischen Einsatzes im Inneren des Erdreichs gewahrieistet. In diesem Sinne konnen erfindungsgemaB Mehrkom- 
ponentengemische bevorzugt sein, deren Anteil an Wasser-basierter Phase (Vol.-% bezogen auf Mischung W/Ol) gleich/ 
gnbBer 35%, vorzugsweise gleich/grQBer 40% und weiterhin bevorzugt gleich/groBer 50%, ist Dem Mischungsbereich 50 
mit einem iiberwiegenden Wasseranteil kommt besondere Bedeutung zu, wobei hier Mengen von 55 bis 85 \fol.-% und 
insbesondere dem Bereich von 60 bis 80 \bl.-% der Wasser-basierten Phase wiederum besonders bevorzugt sind. In den 
Rahmen der Erfindung fallen damit W/OIn vertspulungen mit stark abgemagertem Gehalt an Olphase, der - bezogen auf 
die Fliissigphasen - nicht mehr als 20 bis 40 Vol.-% ausmachen muB, gleichwohl aber die gestellten Anforderungen im 
Einsatz erfullt. DaB hier auch die Entsorgung substantiell erleichtert wird leuchtet sofort ein. 55 

Zur chemischen Beschaffenheit nichtionischer Emulgatoren beziehungsweise nichtionische Komponenten enthalten- 
der Emulgatorsy steme kann auf das auBergewohnlich umfangreiche Fachbuchwissen und das sonstige druckschriftliche 
einschlagige Material verwiesen werden. Schon die eingangs zitierte Veroffentlichung SHINODA et al., Encyclopedia of 
Emulsion Technology, 1983, Vbl. 1, 337 bis 367, gibt eine Auflistung von uber 100 speziellen Vfertretern von Emulgato- 
ren, die weitaus tiberwiegend der Klasse der nichtionischen Emulgatoren zuzuordnen sind. Hierbei ist in der tabellari- 60 
schen Aufstellung (labelle 4 a.a.O.) der jeweiligen chemischen Komponente auch ihr HLB- (number) Wert zugeordnet. 
Dabei ist insbesondere der Zahlenbereich von 1 bis 20 erfaBt. Zum einschlagigen druckschrifUichen Material wird wei- 
terhin verwiesen auf die Veroffentlichung Gordon L. Hollis, Surfactants Europa, Third Edition, The Royal Society of 
Chemistry, dort insbesondere Kapitel4, Nonionics (Seiten 139 bis 317). Zu der ungewohnlich umfangreichen einschla- 
gigen Literatur wird weiterhin beispielsweise verwiesen auf die nachfolgenden Verfiffentlichungen, die in Buchform er- 65 
schienen sind: M.J. Schick "NOMOMC SURFACTANTS Marcel Dekker, INC, New York, 1967; H.W. Stache 
"ANIOMC SURFACTANTS", Marcel Dekker, INC, New York, Basel, Hongkong; Dr.N.Schdnfeldt "Grenzflachenaktive 
Ethylenoxid-Addukte", Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart 1976. 
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Aus diesem umfangreichen Wissen zu Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen wenigstens anteilsweise 
nichtionischer KonsUtution kann unter Einsatz des ebenfalls eingangs zitierten Fachwissens (SHINODA et al. sowie Th. 
Forster et al.) der Bereich der Phaseninversionstemperatur fiir vorgegebcne Stoffgemische aus Olphase, Emuigator und 
waBriger Phase berechnet werden. Im nachfolgenden werden dementsprechend einige zusatzliche, erfindungsgemaB be- 
5 vorzugte Bestimmungseiemente fiir die Auswahl der Emulgatoren beziehungsweise Emulgator s ysteme gebracht 

Zur Steuerung und Anpassung des erwiinschten Bereiches zur Phasemnversionstemperatur (PIT) an die jeweils vor- 
gegebene Abmischung des Mehrkomponentensystems - insbesondere unter Berttcksichtigung der Auswahl der Olphase 
nach Art und Menge sowie der Beladung der waBrigen Phase mit loslichen Komponenten - hat es sich als hilfteich er- 
wiesen, mehrkomponentige Emulgatorsysteme einzusetzen. Dabei konnen Abmischungen bevorzugt sein, die wenig- 

10 stens eine Emulgator-Hauptkomponente zusammen mit Co-Emulgatoren enthalten. In einer bevorzugten Ausfdhrungs- 
form sind dabei wiederum Emulgator-Hauptkomponenten vorgesehen, die vergleichsweise hohere Zahlenwerte des 
HLB-(number)Bereiches aufweisen. Komponenten mit entsprechenden HLB-Werten des Bereiches von etwa 6 bis 20 
und vorzugsweise von 7 bis 18, haben sich als geeignete nichtionische Emulgator-Hauptkomponenten erwiesen. Diese 
Hauptkomponenten werden gemeinsam mit starker lipophilen Co-Emulgatoren eingesetzt, die - bezogen auf die jewei- 

15 lige(n) Emulgator-Hauptkomponente(n) - ihrerseits niedrigere HLB -(number) Werte besitzen. Brauchbare Co-Emulga- 
toren liegen dementsprechend zunachst einmal in dem Zahlenbereich unterhalb des zuvor genannten Zahlenbereiches fiir 
die Emulgator-Hauptkomponente(n). Geeignete Co-Emulgatoren konnen auch in diesen Zahlenbereich mit ihrem HLB- 
Wert fallen, liegen dann aber in der Regel bei niedrigeren Werten als die in Abmischung vorliegenden Emulgator-Haupt- 
komponente(n) mit ihren jeweils individuellen Zahlenwerten. 

20 In diesem Zusammenhang kann der nachfolgend geschilderten Besonderheit Bedeutung zukommen: 

In den Rahmen geeigneterOlphasen fallen Verbindungen, die gleichzeitig eine ausgesprochene Co-Emulgatorwirkung in 
dem Zusammenspiel Emulgatorsystem/Olphase besitzen. Ein klassisches Beispiel hierfur sind lipophile Fettalkohole na- 
tiirlichen und/oder synthetischen Ursprungs. Hinreichende RieBfahigkeit unter den Einsatzbedingungen vorausgesetzt, 
konnen sie ein wertvoller Bestandteil der Olphase sein oder sogar die Olphase als ganzes ausbilden, gleichzeitig wirken 

25 sie auf zugegebene starker hydrophile Emulgator-Hauptkomponenten im Sinne der angestrebten Absenkung des PIT-Be- 
reiches. Alkohole dieser Art sind bekanntlich okologisch vertragliche Komponenten. Sie sind sowohl aerob wie anaerob 
abbaubar. Dire Abmischungen mit anderen Olkomponenten, die insbesondere auch schlechter abbaubar sein konnen, fuh- 
ren dann zu wertvollen Arbeitsergebnissen im Sinne der erfindungsgemSBen Konzeption der Gesamtoptimierung. Aber 
auch andere aus der Literatur bekannte Olphasen, die Uberwiegende lipophile MolekUlanteile mit eingebauten Gruppen 

30 erhohter Polaritat aufweisen, konnen in entsprechender Weise C6-Emulgatorwirkung besitzen. Als Beispiele seien hier 
die (Oligo)- Amide, (01igo)-Imide und (01igo>Ketone genannt. 

Aus dem groBen Bereich der nichtionischen Emulgatoren iassen sich erfindungsgemaB besonders geeignete Emulga- 
tor-Hauptkomponenten und/oder Co-Emulgatoren wenigstens einer der nachfolgenden Stoffklassen zuordnen: 
(Oligo)- Alkoxylate - insbesondere niedrig- Alkoxylate, wobei hier entsprechenden Ethoxylaten und/oder Propoxylaten 

35 besondere Bedeutung zukommt - von lipophile Reste enthaltenden und zur Alkoxylierung befahigten Grundmolekulen 
naturlichen und/oder synthetischen Ursprungs. Dabei bestimmt in bekannfcer Weise die Lange der Alkoxylatreste im Ver- 
haltnis zu den im Molekul vorliegenden lipophilen Resten das jeweils gegebene Mischungsverhaltnis von hydrophilem 
und hydrophobem Verhalten und die damit verbundene Zuordnung der HLB-Werte. Alkoxylate der angegebenen Art 
sind bekanntlich als solche - d. h. mit endstandiger freier Hydroxylgruppe am Alkoxylatrest - nichtionische Emulgato- 

40 ren, die entsprechenden Verbindungen konnen aber auch Endgruppen-verschlossen sein, beispielsweise durch \fereste- 
rung und/oder Veretherung. 

Eine weitere wichtige Klasse nichtionischer Emulgatoren fur die Zwecke der Erfindung sind Partialester und/oder Par- 
tialether mehrfunktioneller Alkohole mit insbesondere 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oli- 
gomere mit lipophile Reste enthaltenden Sauren und/oder Alkoholen. Die polyfunktionellen Alkohole mit 2 bis 6 OH- 

45 Gruppen im GrundmolekUl beziehungsweise die sich davon abieitenden Oligomeren konnen dementsprechend insbeson- 
dere Diole und/oder Ttiole beziehungsweise deren Oligomerisierungsprodukte sein, wobei dem Glykol und dem Glyce- 
rin oder ihren Oligomeren besondere Bedeutung zukommen kann. Aber auch andere polyfiktionelle Alkohole der hier 
zusammenfassend genannten Art wie Trimethylolpropan, Pentaerythrit bis hin zu Glykosiden - beziehungsweise ihren 
jeweUigen Oligomeren - konnen Grundmolekule fiir die Umsetzung mit lipophile Reste enthaltenden Sauren und/oder 

so Alkoholen sein, die dann wichtige Emulgatorkomponenten im erfindungsgemaBen Sinne sind. Dem Bereich von Partia- 
lethera mehifunkdoneller Alkohole sind auch bekannte nichtionische Emulgatoren von der Art der Ethylenoxid/Propy- 
lenoxid/Butylenoxid-Blockpolymerenzuzuordnen. 

Ein weiteres Beispiel fur entsprechende Emulgatorkomponenten sind Alkyl(poly)glykoside langketdger Alkohole so- 
wie die bereits benannten Fettalkohole naturlichen und/oder synthetischen Ursprungs beziehungsweise Alkylolamide, 

55 Aminoxide und Lecithine. 

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit seien aus den hier aufgezShlten StonTdassen die folgenden Vertreter benannt: Die 
(Oligo)- Alkoxylate von lipophile Reste enthaltenden Grundmolekulen kdnnen sich insbesondere von ausgewShlten \fer- 
tretem aus den nachfolgenden Klassen der lipophile Reste enthaltenden Grundmolekule ableiten: Fettalkohole, Fettsau- 
ren, Fettamine, Fettamide, Fettsaure- und/oder Fettalkoholester und/oder -ether, Alkanolamide, Alkylphenole und/oder 

60 deren Umsetzungsprodukte mit Formaldehyd sowie weitere Umsetzungsprodukte von lipophile Reste enthaltenden Dft- 
germolekOlen mit niederen Alkoxiden. Wie angegeben kdnnen die jeweiligen Umsetzungsprodukte auch wenigstens an- 
teilsweise Endgruppen-verschlossen sein. Beispiele fur Partialester und/oder Partialether mehrfunktioneller Alkohole 
sind insbesondere die entsprechenden Partialester mit Fettsauren, beispielsweise von der Art der Glycerinmono- und/ 
oder -diester, Glykolmonoester, entsprechende Partialester oligomerisierter mehrfunktioneller Alkohole, Sorbitanpartia- 

05 lester und dergleichen. Auf das umfangreiche Fachwissen kann hier verwiesen werden. Solche Partialester und/oder - 
ether konnen insbesondere auch Grundmolekule fur eine (Oligo)-Alkoxylierung sein. 

Wie zuvor schon ausgefuhrt, ist ein wesentliches Besummungselement fur die erfindungsgemafie Lehre, daB die 
Emulgatoren/Emulgatorsysteme in ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponentengemisch auf den hier vorliegenden Anteil 
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an Olphase abgestimmt sind. Bevorzugte Emuigatormengen liegen dementsprechend in dem Bereich von gleich/grttBer 
1 Gew.-%, vorzugsweise in dem Bereicfa von 5 bis 60 Gew.-% - bezogen jeweils auf die Olphase. Fur das praktische Ar- 
beiten haben sich die folgenden Mengenbereiche fttr die erfindungsgemafi eingesetzten Emulgatoren/Emulgatorsysteme 
- wiederum bezogen auf die Olphase - als besonders geeignet erwiesen: 10 bis 50 Gew.-%, zweckmafiigerweise 15 bis 
40 Gew.-% und insbesondere Mengen in dem Bereich von 20 bis 35 Gew.-%. Hier liegen also - verglichen mit konven- s 
tionellen W/O-Invertemulsionssystemen des erfindungsgemafi betroffenen Arbeitsbereiches - vergleichsweise groBere 
Emuigatormengen vor. Das muB aber zu keinem Nachteil fiihren: Einerseits kann auf diesem Wege - wie zuvor angege- 
ben - die notwendige Olmenge im Wasser/Ol-Gemisch stark abgesenkt werden und gegentiber der heutigen Praxis nur 
noch einen Bruchteil ausmachen, ohne hierdurch Nachteile in Kauf nehmen zu mussen. Zum anderen ist der zuvor dar- 
gestellte Sachverhalt zu beriicksichtigen, daB ausgewahlte Olphasen - beispielsweise dargestellt an den Fettalkoholen - 10 
eine Doppetfunktion tibernehmen konnen und damit sowohl Olphase als auch gleichzeitig wirksamer Co-Emuigator im 
erfindungsgemafi formuiierten System sind. Es leuchtet ein, daB auch aus diesem Gesichtspunkt sich vollig neue Ansatze 
zur System- und ProzeBoptimierung im Sinne der erfindungsgemafien Aufgabenstellung ableiten. 

Zur Auswahl der Olphasen gelten aber die bisher gemachten Angaben hinaus noch die folgenden Erganzungen: Die - 
zunachst emulgatorrreie - Olphase soil zum wemgstens iiberwiegenden Anteil unloslich in der wafirigen Emulsions- 15 
phase und dabei vorzugsweise auch schon bei Raumtemperatur flieB- und pumpffchig sein. Flammpunkte der Olphasen 
oberhalb von 50 bis 60°C, vorzugsweise gleich/grofier 80 bis 100°C und insbesondere gleich/groBer 120°C, sind er- 
wiinscht beziehungsweise bevorzugt Es kann weiterhin zweckmafiig sein, Olphasen zu verwenden, die im Temperatar- 
bereich von 0 bis 10°C eine Brookfield(RVT>Viskositat von nicht mehr als 55 mPas und vorzugsweise von nicht mehr 
als 45 mPas aurweisen. Insoweit kann auf die zitierte einschlagige Literatur zu modernen W/O-Invertemulsionen verwie- 20 
sen werden. Insbesondere wird hier Bezug genommen auf die Offenbarung der eingangs genannten EP-Druckschriften 
der Schutzrechte der Anmelderin, deren Offenbarung hiermit ausdrucklich auch zum Gegenstand der vorliegenden Er- 
findungsoftenbarung gemacht wird. 

Entsprechendes gilt auch fur die als Bohrschlamm ausgebildeten Gemische aus wafiriger Phase, Olphase, Emulgato- 
ren und ublichen Zusatzstoffen. Hier gilt insbesondere, daB das als Bohrschlamm ausgebildete Gemisch im Temperatur- 25 
bereich von 10 bis 15°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen Emulsionsmittelphase und W/OInvertbereich eine Pla- 
stische Viskositat (PV) nicht groBer 100 mPas aufweist. Bevorzugt sind entsprechende Bohrschlamme deren PV-Wert 
nicht groBer als 80 mPas ist und insbesondere im Bereich von 30 bis 45 mPas liegt Die FlieBgrenze (YP) erfindungsge- 
mafi aufgebauter Bohrschlamme soli im Temperaturbereich von 10 bis 15°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen 
EmuUionsmittelphase und W/O-Invertbereich nicht groBer als 80 lb/100 ft 2 sein. Bevorzugte Werte fur diese FlieBgrenze 30 
(YP) liegen hier bei Werten nicht groBer 50 lb/ft 2 und insbesondere im Bereich von 10 bis 25 lb/ft 2 . 

Der jeweils zweckmaBige Gesamtaufbau des flieBfahigen Hilfsmittels im Sinne der erfindungsgemafien Lehre richtet 
sich im iibrigen nach den heute ublichen Anforderungen der Praxis. Auch hier kann insoweit auf den umfangreichen 
druckschriftlichen Stand der Technik verwiesen werden, der im Rahmen der Erfindungsbeschreibung insbesondere zu 
den W/O-Invertspulungen benannt isL Entsprechende Abmischungen im Sinne der Erfindung enthalten also beispiels- 35 
weise als Bohrschlamm zusatzlich in diesem Einsatzgebiet ubliche Hilfsstoffe wie Viskositatsbildner, fluid-loss-Addi- 
tive, feinteilige Beschwerungsstoffe, Salze, gewunschtenfalls Alkalireserven und/oder Biocide. Nahere Angaben, die 
auch fur die erfindungsgemaBe Ausgestaltung von BohrspUlungen gelten, finden sich beispielsweise in der EP 374 672. 
Auch die Mitverwendung wasserlbslicher Methylglykosidverbindungen in der wSBrigen Phase faUlt in den Rahmen der 
Erfindung, vgl. hierzu beispielsweise PCT WO 94/14919. 40 

Auf eine Besonderheit sei in diesem Zusammenhang eingegangen, die sich auf an sich bekanntes Wissen des hier be- 
troffenen Fachgebietes stutzt, in derZusammensetzung bisheriger W/O-InvertspUlungen jedoch in derRegel keine Rolle 
gespielthat: 

Es ist bekannt, daB Wasser-basierte Emulsionsspuiungen und insbesondere Spiilsysteme vom O/W-Typ durch Mitver- 
wendung von wasserloslichen Polymerverbindungen auch im vergleichsweise niedrigen Temperaturbereich gegen ein 45 
unerwiinschtes Absetzen dispergierter Feststoffanteile der SpUlung stabilisiert werden konnen. Geeignete wasserlfisliche 
Polymerverbindungen sowohl natiirlichen als auch synthedschen Ursprungs sind hier grundsatzlich geeignet. Auf das 
einschlagige Fachwissen kann hier verwiesen werden. 

Die erfindungsgemaBe Lehre sieht die Moglichkeit vor, gegebenenfalls auch die Bohrspiilung als Ganzes aufierhalb 
des Einsatzbereiches soweit abzukiihlen, dafi hier die Phaseninversion zur O/W-Emulsionsspiilung stattfindet. Hier gel- 50 
ten dann fur die hinreichende Stabilisierung des Systems die aus diesem Arbeitsbereich giiltigen Regeln, so daB also ins- 
besondere hier die Mitverwendung solcher stabilisierender wasserloslicher Polyinerverbindungen miterwogen werden 
kann. Ihre Gegenwart im Zustand der W/O-Invertspulung im heifien Arbeitsbereich stort nicht. 

Ausruhrliche Sachinformationen zum Aufbau von Arbeitsflussigkeiten der erfindungsgemaB betroffenen Art und ins- 
besondere Wasser-basierten bzw. Ol-basierten Bohrspiilungen so wie zu den in diesem Zusammenhang in der Praxis ver- ss 
wendeten Hilfsstoffen finden sich beispielsweise in dem eingangs genannten Fachbuch George R, Gray und H.C.H. Dar- 
ley "Composition in Properties of Oil Well Drilling Fluids", 4. Auflage, 1980/81, Gulf Publishing Company, Houston. Im 
hier betroffenen Sachzusammenhang wird insbesondere verwiesen auf die Kapitei 1 "Introduction to Drilling Fluids" 
und Kapitei 1 1 "Drilling Fluids Components". 

Cbarakteristiscbes Merkmal fur alle HilfsflOssigkeiten und insbesondere BohrspUlungen im Sinne der erfindungsge- 60 
maBen Definition bleibt trotz Mitverwendung aller an sich bekannten Hilfsstoffe: Durch die richtige Auswahl und Ab- 
stimmung der Emulgatoren/Emulgatorsysteme nach Art und Menge, insbesondere auf die Beschaffenheit der eingesetz- 
ten Olphase, bildet sich im Kontakt mit dem Erdreich-Inneren und der sich hier einstellenden hohen Arbeitstemperatur 
wenigstens an der Kontaktflache von heiBem Erdreich/Emulsion die W/O-Invertphase oberhalb der Emulsionsmittel- 
phase aus. Aufierhalb des Arbeitsbereiches im Erdreich-Inneren ist die Temperaturabsenkung vorgesehen, wobei wie- 65 
derum die Auswahl und Abstimmung der zuvor genannten Parameter das \ferhalten der hier befindlichen Anteile der 
Bohrspiilung in ihrer Gesamtheit oder in davon nochmals abgetrennten Anteilen in unterschiedlichster Wfeise gesteuert 
werden kann. Letztlich kann damit die eingangs formulierte erfindungsgemaBe Zielvorstellung in bisher nicht bekannter 
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Weise venvirklicht werden. 

Die nachfolgenden Beispiele schildem konkrete AusfUhrungsformen der erfindungsgem&Ben Lehre, ohne diese darauf 
zu beschranken. 

5 Beispiele 

Die nachfolgenden Beispiele 1 bis 7 stellen zunachst einmal Rahmenrezepturen zusamraen, die durch das Grundsy- 
stem Olphase/Wasser bzw. waBrige Phase/Emulgator bzw. Emulgatorsystem gekennzeichnet sind. WShrend die Rezep- 
tur des Beispiels 1 sich auf diese Grundkomponenten einschrankt, werden in den nachfolgenden Beispielen 2 bis 7 pra- 
10 xislibliche Zusatzkomponenten aus dem Bereich der BohrspUlschlarnme mitverwendeL 

In den tabellarischen Zusammenfassungen dieser Beispiele sind dann dem jeweiligen System die ermittelten Zahlen- 
werte fiir den Temperaturbereich der Phaseninversion - PTr/°C - zugeordnet Dabei ist der PIT-Bereich jeweils durch 
seine Temperaturuntergrenze und Temperaturobergrenze gekennzeichnet. 

Die experimentelle Ermittlung der Phaseninversionstemperatur erfolgt dabei durch Bestimmung der elektrischen Leit- 
15 fahigkeit der waBrigen Emulsionen in Abhangigkeit von der Temperatur. Einzelheiten zur VersuchsdurchfUhrung finden 
sich in den im Ailgemeinen Beschreibungsteil bereits benannten Druckschriften EP 0 345 586 und EP 0 521 981. 

In den Rezepturen dieser Beispiele sind einige der jeweils eingesetzten Komponenten durch ihre Handelsnamen iden- 
tifiziert. Dazu gilt im einzelnen; 

20 Olphasen 

Cetiol OE Etherol auf Basis Di-n-Octylether 
OMC 586 Olphase auf Basis eines Estergemisches aus im wesentlichen gesattigten Fettsauren auf Basis Palmkem und 2- 
Ethylhexanol, das zum weitaus uberwiegenden Teil auf C 12/14 -Fettsauren zuruckgeht 

25 

Emulgatoren 

Dehydol LT 5 C 12 -i 8 -Fettalkohol mit 5 EO 
CETIOL HE Polyol-Fettsaure-Ester auf Basis Polyoxyethylen-Glyceryl-Monococoat 
30 DEHYMULS SML Sorbitan-Monolaurat 

Hilfsstoffe 

Geltone II Organophiler Bentonit 
35 Duratone Organophiler Lignit 
tylose VHR sowie 

CMC E HVT Kaltwasserldsliche Polyinerverbindungen auf Basis Carboxymethylcellulose 
Natrosol Plus Kaltwasserlosliche Pdlymerverbindung auf Basis Hydroxyethylcellulose (HEC). 
Die daruber hinaus in den Tabellen aufgezahlten Zusatzstoffe sind aus ihrer chemischen Identifizierung heraus ver- 
40 standlich. 

Beispiel 1 

Es werden mengengleiche Abmischungen der Olphase auf Etherbasis und Wasser beziehungsweise einer 5 gew.- 
45 %igen waBrigen Losung von CaQ 2 unter Einsatz eines nichtionischen Emulgators nach ublicher Arbeitsweise homoge- 
nisiert. An den jeweiligen Emulsionen wird dann die elektrische Leitfahigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur er- 
mittelt und damit der Temperaturbereich der Phaseninversion bestimmt Im einzelnen gelten hier die folgenden zahlen- 
maBigen Daten: 

50 
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w 




Cetiol OE 


45,0 


45,0 


DehydolLT5 


10,0 


10,0 


Wasser, dest 


45,0 




waBrige CaCl 2 -L6sung (5%ig) 




45,0 


PIT/°C 


69-81 


59-68 



Beispiel 2 25 

In drei Vergleichsversuchen wind die Abhangigkeit des PIT-Bereiches grundsatzlich vergleichbarer, im einzelnen je- 
doch abgewandelter Systeme bestimmt. Dabei gilt im einzelnen: 

Die Etherolphase und der Emulgator entsprechen in alien Ansatzen den Verbindungen des Beispiels 1 . Zusaramen damit 
werden jetzt aber ubliche Hilfsstoffe aus dem Bereich der bescbwerten Bohrschlamme als Zusatzkomponenten einge- 30 
mischt. Die Abweichungen der drei Ansatze dieses Beispiels kennzeichnen sich wie folgt: 

Beispiel 2a 

Verhaltnis Olphase/waBrige Phase (5%iges CaCy in gleichen Gewichtsmengen 35 

Beispiel 2b 

Der Anteil der Olphase wird gegeniiber der waBrigen Phase stark abgemagert (12 Gewichtsteile auf 41 Gewichtsteile 
waBrige Phase). Dabei wird in der Rezeptur kein Kaltwasser-loslicher Verdicker mirverwendet. 40 

Beispiel 2c 

Die Grundrezeptur des Beispiels 2b wird beibehaiten, jedoch mil den folgenden Abwandlungen: Der Salzgehalt der 
waBrigen Phase wird von 5 Gew.-% CaCl2 auf 30 Gew.-% CaQ2 angehoben, zusatzlich wird eine Kaltwasser-losliche 45 
Polymerverbindung als Verdicker der wSBrigen Phase auch im niederen Temperaturbereich beigemischt. 

An alien Stoflfgemischen wird der Temperaturbereich der Phasenin version (PTTPC) bestimmL Dariiberhinaus wird die 
Viskositat der Stoffgemische einmal bei einer Temperatur deutlich unterhalb des PIT-Bereiches - Viskositat bei 25°C - 
und zum anderen bei einer Temperatur deutlich oberhalb des PIT-Bereiches - Viskositat bei 70°C - bestimmt. 

Im einzelnen gilt: 50 
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5 




W 


API 






Cetiol OE 


25,07 


12,0 


12,0 


10 


DehydoILTS 


5,57 


2,67 


2,67 


15 


Bentonit 


0,20 


0,20 


0,20 




Geltone II 


0,40 


0,40 


0,40 


20 


Duratone 


0,60 


0,60 


0,60 


2S 


Tylose VHR 


0,10 


0,10 






Natrosol Plus GR 331 CS 






0,20 


30 


Baryt 


43,0 


43,0 


. 43,0 


35 


waBriges CaCl 2 (5%ig) 


25,07 


41,03 




waBriges CaCl 2 (30%ig) 






40,93 


40 


PIT/°C 


55-65 


54-61 


47-49 


45 


Viskos. (100/s)/mPas bei 2S°C 


120 


7 


380 




Viskos. (100/s)/mPas bei 70°C 


40 


140 


60 


50 


Stabilitat 


sediment, 
langsam 


sediment, 
rasch 


sediment 
langsam 



Ersichtlich wird auch hier die deutliche Absenkung des PIT-Bereiches durch Steigerung der Salzkonzentration in der 
waBrigen Phase (Beispiel 2c gegenuber Beispiel 2b). Die niedere Viskositat des Mehrstoffgemisches im Zustand der 
wasserbasierten O/W-Spiilung bei Temperaturen unterhalb der PIT (Beispiel 2b) wird durch die Mitverwendung der ge- 
ringen Menge an polymerem Verdicker auf HEC-Basis aufgefangen. 

60 

Beispiel 3 

Die nachfolgenden Beispiele 3a und 3b modifizieren die Olphase des jeweiligen Mehrkomponentengemisches. Einge- 
setzt wird jetzt das Esterol OMC 586. Dabei wird - unter Anlehnung an die Grundrezepturen des Beispiels 2 - die Ol- 
65 phase und die Wasserphase mengengleich (Beispiel 3a) eingesetzt und nachfolgend (Beispiel 3b) das O/W-Verhaltnis 
wieder sehr stark abgemagert Fur beide Stoffinischungen wird der Temperaturbereich der Phaseninversion beslimmt. 
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W v 


W 


s 


0MC586 


25,07 


12,0 




DehydolLT5 . 


5,57 


2,67 




Bentonit 


0,20 


0,20 


15 


Geltone II 


0,40 


0,40 




Baryt 


43,0 


43,0 


20 


Duratone 


0,60 


0,60 


25 


CMCEHVT 


0,10 


0,20 




CaCl 2 (30%ig) 


25,07 


40,93 


30 


PIT/°C 


50-53 


49-52 


35 


Stabilitat 


sediment 
langsam 


sediment, 
rasch 


40 



Beispiel 4 

In Anlehnung an die Rezeptur des Beispiels 3b wird eine Esterol-basierte Spulung zusammengestellt und der Tfempe- 45 
raturbereich der Phaseninversion bestimmt. Dabei sind in der nachfoigenden tabellarischen Zusammensteliung die bei- 
den gemessenen Bereichswerte im aufsteigenden Temperaturast (PnV°C "aufwarts") und im absteigenden Temperaturast 
(PrT/°C "abwarts") getrennt aufgefuhrt. 

Weitere Proben dieses Mehrkomponentengemisches werden jetzt zunachst einer konventionelle Aliening durch Be- 
handlung fur den Zeitraum von 16 Stunden im Autoklaven - im sogenannten roller-oven - unterworfen. Dabei wird die 50 
Alterung an einer Probe - Beispiel 4b - bei einer Temperatur von 250°F vorgenommen, die Alterung einer weiteren 
Probe erfoigt bei einer Temperatur von 300°F - Beispiel 4c. 

An den gealterten Mustem werden jetzt die jeweiligen Temperaturbereiche der Phaseninversion ("aufwarts" und "ab- 
warts") bestimmt Die nachfolgende tabellarische Zusammensteliung zeigt, dafi zwar eine gewisse Binwirkung der Alte- 
rung auf den PTT-Bereich f estzustellen ist, die Abweichungen haiten sich jedoch in Grenzen, die aus dem Gesichtspunkt 55 
des praktischen Einsatzes vertretbar sind. 
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5 

10 




(a) -J 
frisch 


16hb«l 
250°F 
gealtert 


(c) 
16h bei 
300°F 
gealtert 




OMC 586 


12,0 


12,0 


12,0 


15 


Dehydo) LT 5 


2,7 


2,7 


2,7 


20 


Bentonit 


0,2 


0,2 


0,2 




Geltone II 


0,4 


0,4 


0,4 


25 


Duratone 


0,6 


0,6 


0,6 


30 


Natrosol Plus GR330CS 


0,2 


0,2 


0,2 




Baryt 


43,0 


43,0 


43,0 


35 


CaCl 2 (30%ig) 


40,9 


40,9 


40,9 


40 


PIT/°C (aufwSrts) 


47-49 


28-34 


32-35 




PIT/°C (abwarts) 


44-47 


21-22 


23-34 



45 



Beispiel 5 

In den beiden nachfolgenden Ansatzen wird die Olphase nochmals ausgetauscht. Zum Einsatz kommt jetzt ein lineares 
50 a-Olefin "LAO (!Cw\$\ das als Handelsprodukt auf dem Markl ist und zum Einsatz als Olphase fiir W/O-InvertspUlun- 
gen in der Praxis verwendet wird. 

In Anlehnung an die Ansatze des Beispiels 3 werden - bei gleichem Emulgator - zwei Spulungsansatze miteinander 
verglichen, die einmal die Olphase/Wasserphase im Veihaltnis 1 : 1 enthalten (Beispiel 5a), zum anderen die Olphase in 
einem stark abgemagerten Mengenverhaltnis aufweisen. Die jeweils besummten Temperaturbereiche fiir die Phasenin- 
55 version - Pn7°C ("aurwarts") und PnY°C ("abwarts") - sind in der nachfolgenden Tabelle den jeweiligen Rezepturan- 
satzen zugeordnet. 
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, (•>) 


5 


LAOC14/C16 


25,1 


17,0 




DEHYDOL LT5 


5,6 


3,8 


10 


Bentonit 


0,2 


0,2 


15 


Geltone II 


0,4 


0,4 




Duratone 


0,6 


0,6 


20 


Xylose VHR 


0,1 


0,1 


25 


Baryt 


43,0 


43,0 




CaCfe (30%ig) 


25,0 


35,0 


30 


PIT/°C (aufwSrts) 


39-44 


23-45 


35 


PIT/°C (abwfirts) 


39-43 


38-42 





40 

Beispiel 6 



In den nachfolgenden Ansatzen wird - unter Beibehaltung der Olphase aus dem Beispiel 5 - das Emulgatorsystem ge- 
andert. Zum Einsatz kommt bier eine Emulgatorkombination aus einem vergleichsweise hydrophilen Polyol-Fettsaure- 
ester Cetiol HE, der in Kombination mil einem starker hydrophobem Co-Emulgator (Debymuls SML) verwendet wird. 45 

Die Beispiele 6a und 6b arbeiten dabei mit Ansatzen der Olphase/waBrige Salzphase von 1 : 1 und sonst identiscben 
Mengen an Zusatzstoffen, verandern jedoch das Mischungsverhaltnis der beiden Komponenten der Emulgatorkombina- 
tion. Der Vergleich der jeweils bestimmten Temperaturbereiche fur die Phaseninversion - PnV°C ("aufwarts") und 
Prr/°C Cabwarts w ) - zeigt, daB uber die Variation der Mengenverhaltnisse der Emulgatorkomponenten zueinander eine 
deudiche Steuerung der sich jeweils einstellenden PIT-Bereiche moglich wird. Die optimierte Anpassung des bezie- 50 
bungsweise der PIT-Bereiche an konzeptionelle Vorgaben wird damit technisch ermoglicht. 

Der Ansatz des Beispiels 6c variiert - im Sinne der vorherigen Beispiele - wiederum das Ol/Wasser- Verhaltnis im An- 
satz in Richtung auf eine vergleichsweise Ol-arme Stoffmischung, gleichwohl ist auch hier der im praktischen Einsatz 
geforderte W/OInversions-Bereicb nicht nur in der heiBen Bohrung, sondern auch in vergleichsweise kiihleren AuBen- 
bereichen der Zirkulierung der Bohrspulflussigkeit gewahrleistet. 55 
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V i ) 


LAO C14/16 


25,1 


25,1 


17,0 


Cetiol HE 


3,0 


4,0 


2,71 


Dehymuls SML 


2,6 


1,6 


1,08 


Bentonit 


0,2 


0,2 


0,2 


Geltone II 


0,4 


0,4 


0,4 


Duratone 


0,6 


0,6 


0,6 


Baryt 


43,0 


43,0 


43,0 


CaCI 2 (30%ig) 


25,1 


25,1 


35,01 


PIT/°C (aufwarts) 


13-18 


20-30 


15-27 


Prr/°C (abwarts) 


7-9 


20-26 


18-22 



Beispiel 7 

Unter Einsatz des Emulgatorengemisches aus Beispiel 6 und einer Olphase auf Basis des Esteroles OMC 586 werden 
zwei Bohrspulungssysteme mengenmafiig so aufeinander abgestimmt, da6 die Phasenin versions Lemperatur jeweils in 
dem Bereich von etwa 20 bis 30°C liegt. 

Dabei wird das eine Sptilungssystem mit gleichen Mengenanteilen an Olphase und waBriger 30 gew.-%iger Calcium- 
cloridlosung gewahlt - Beispiel 7a wahrend im zweiten Fall mit einem Gewichtsverhaltnis der Wasseiphase zur Ol- 
phase von etwa 2 : 1 gearbeitet wird. 

Die Zusammensetzung der jeweiligen Spulungssysteme und der ermittelte Temperaturbereich der Phasenin version - 
Prr/°C ("aufwarts") undPnV°C ("abwarts") - sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefaBt. 
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(a) 




5 


OMC 586 


25,1 


17,0 




Cetiol HE 


2,6 


1,75 


10 


Dehymuls SML 


3,0 


2,05 


15 


Bentonit 


0,2 


0,2 




Geltonell 


0,4 


OA 


20 


Duratone 


0,6 


0,6 


25 


Baryt 


43,0 


43,0 




CaCI 2 (30%ig) 


25,1 


35,0 


30 


Prr/°C (aufwarts) 


26-30 


21-25 


35 


PIT/°C(abwarts) 


19-21 


18-19 


Stability 


sediment 
langsam 


sediment 
sehr langsam 


40 



45 

Beispiel 8 



Unter Einsatz der vergleichsweise olarmen Mehrkomponentenmischung gem, Beispiel 7b mit ihrern Temperaturbe- 
reich der Phaseninversion von etwa 20 bis 25°C werden eine Mehrzahl von Bohrspulsystemen auf Basis heute bekannter 
Olphasen fur das Gebiet der W/O-Invert-Bohrspiilungen zusammengestellt Dann werden am ungeaiterten und am geal- 
terten Material die Viskositatskennwerte wie folgt bestimmt: 

Messung der Viskositat bei 50°C in einem Fann-35-Viskosimeter der Firma Baroid Drilling Fluids INC. Es werden in an 
sich bekannter Weise bestimmt die Plastiscbe Viskositat (PV), die FlieBgrenze (YP) sowie die Gelstarke (lb/100 ft 2 ) nach 
10 sec. und 10 min. 

Die Alterung der jeweiligen Bohrspiilung gem. der Standardrezeptur aus Beispiel 7b wird durch Behandlung fiir den 
Zeitraum von 16 h bei 250*T im Autoklaven - im sogenannten roller-oven - vorgenommen. 

Nachfolgend sind die in der jeweiligen Rezeptur eingesetzten Olphasen identifiziert und die am ungeaiterten und am 
gealterten Material bestimmten Kennzahlen in der tabellarischen Zusammenfassung aufgefuhrt. 

Die ausgetesteten Mehrkomponentengemiscbe entsprechen dabei jeweils der nachfolgenden Rezeptur: 
Olphase 76,5 g 
Cetiol HE: 7,9 g 
Dehymuls SML: 9,2 g 
CaCl 2 -Losung (30%ig) 157,5 g 
Bentonit: 0,9 g 
Geltone II: 1,8 g 
Duratone HT: 2,7 g 
Barite: 193,5 g 
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Beispiel 8a 

Als Olphase kommt bier RUbol als Triglycerid natUrlichen Ursprungs zum Einsatz. Die am ungealterten und am geai- 
terten Material bestimmten Kennzahlen sind in der nachfolgenden tabellarischen Zusammenfassung aufgefuhrt. 
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40 
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50 
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60 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec) 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 



37 

15 
6 
7 



45 

14 
8 
9 



Beispiel 8b 



Als Olphase kommt hier der Di-n-Octylether Cetiol OE zum Einsatz. Die am ungealterten und am gealterten Material 
bestimmten Kennwerten sind wie folgt: 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec) 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 



59 

24 
5 
7 



51 

19 
5 
6 



Beispiel 8c 



Als geschlossene Olphase kommt jetzt Isotridecyl-Alkohol zum Einsatz. Die am System bestimmten Werte sind wie 
folgu 



ungealtertes 
Material 



gealtertes 
Material 



Plastische Viskositat (PV) mPas 
FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 
Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 



37 

18 
6 
6 



20 

8 
4 
4 



Beispiel 8d 



65 



Die hier eingesetzte Olphase ist das Handelsprodukt XP07 der Firma Baroid, eine flieBfahige Olphase auf Basis gesat- 
tigterParaffine. 

Die bestimmten Wertzahlen sind in der folgenden Tabelle zusaromengefaBt: 
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ungealtertes gealtertes 
Material Material 

Plastische Viskositiit(PV)mPas 50 42 

FlieBgrenze(YP) lb/100 ft 2 15 16 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 4 5 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 5 6 

Beispiel 8e 

Als Olphase koramt hier ein a-Olefin C14/16 (70/30) vom LAO-TVp zum Einsatz. Die am gealterten und ungealterten 
System besrimmten MaBzahlen sind die Folgenden: 

ungealtertes gealtertes 
Material Material 

Plastische Viskositat (PV) mPas so 46 

FlieBgrenze(YP) lb/100 ft 2 15 18 

GelstSrke lb/100 ft 2 (10 sec) 4 5 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 5 10 

Beispiel 8f 

Als Olphase wird hier das Ester61 OMC 586 eingesetzt An der ungealterten und der gealterten Spulung werden die 
folgenden Kennzahlen besummt: 

ungealtertes gealtertes 
Material Material 

Plastische ViskositSt (PV) mPas « 67 

Flieflgrenze(YP) lb/100 ft 2 25 25 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec) 5 6 

Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 6 6 

Patentanspriiche 



1. FlieB- und pumpfahiges Mehrkomponentengemisch auf Basis einer mehrphasigen Abmischung von Wasser und 
Ol, enthaltend Emulgatoren und gewiinschtenfalls zusatzlich weitere losliche, emulgierbare und/oder dispen3ia-- 
bare Hilfsstoffe fiir dessen Einsatz im Rahmen des Erdreichaufschlusses durch Erbohrung und/oder zur weiterfiih- 
renden Behandlung solcher Erdreichbohrungen, gekennzeichnet durch die Verwendung von Emulgatoren bezie- 
hungsweise Emulgatorsystemen, die im je weils betroffenen Mehrkomponentengemisch zur temperaturgesteuerten 
Phaseninversion bei einer Phaseninversionstemperatur (PIT) innerhalb eines Temperaturbereiches fuhren, dessen 
Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstemperatur des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geologischen 
Aufschlusses liegt, daB hier der wasserbasierte Anteil des Mehrkomponentengemisches als disperse (Invert-)Phase 
in der geschlossenen Olphase (W/O-Invertemulsion) vorliegt, wahrend die Untergrenze dieses Temperaturbereiches 
die Umwandlung des Mehrkomponentengemisches zur O/W-Emulsion mit geschlossener waBriger Phase ermog- 
licht 
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2. Mehrkomponentengemisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Obergrenze des Temperaturbe- 
reichs der Phaseninversion wenigstens 3 bis 5°C unterhalb der Arbeitstemperatur des Mehrkomponentengemisches 
im Bereich des geologischen Aufschlusses liegt, wobei hier starker ausgepragte Abstande zwischen diesen beiden 
Temperaturparametern bevorzugt sind, die zweckmaBig wenigstens 10 bis 15°C und insbesondere wenigstens 20 
bis 30°C\ betragen. 

3. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Mehrkompo- 
nentengemisches in einem Temperaturbereich oberhalb der Erstarrung seiner wafirigen Phase als Untergrenze, vor- 
zugsweise oberhalb 0 bis 5°C, und dabei im Bereich bis 100°C als Obergrenze liegt 

4. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Mehrkomponen- 
tengemisches im Temperaturbereich von 5 bis 80°C, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 60°C und insbesondere im 
Temperaturbereich von 15 bis 50°C liegt, wobei Mehrkomponentengemische der beschriebenen Art bevorzugt sein 
konnen, die eine PIT im Temperaturbereich von 20 bis 35°C aufweisen. 

5. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es auch schon im Bereich der 
Raumtemperatur flieB- und pumpfahig isL 

6. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB seine Emulgatoren/Emulga- 
torsysteme wenigstens anteilsweise, vorzugsweise zum wenigstens Qberwiegenden Anteil nichtionischer Struktur 
sind und/oder sowohl nichtionische Strukturelemente als auch anionische Strukturelemente in der Molekulgrund- 
struktur miteinander verbinden. 

7. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mehrkomponentige Emulga- 
torsysteme insbesondere zur erleichterten Anpassung der PIT an den im praktischen Einsatz vorgegebenen Tempe- 
raturbereich vorliegen, wobei Abmischungen aus Emulgator-Hauptkomponenten mit vergleichsweise starker aus- 
gepragter Hydrophilie und Co-Emulgatoren erhohter Lipophilic bevorzugt sein konnen. 

8. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB Emulgator-Hauptkomponen- 
ten mit HLB-(number)Werten des HLB-(number)Bereichs von 6 bis 20, vorzugsweise von 7 bis 18 vorliegen, die in 
einer bevorzugten Ausfiihrungsform gemeinsam mit starker lipophilen Co-Emulgatoren mit - bezogen auf die 
Emulgator-Hauptkomponente(n) - niedrigerem HLB-(number)Wert zum Einsatz kommen. 

9. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als nichtionische Emulgator- 
komponenten (Emulgator-Hauptkomponenten und/oder Co-Emulgatoren) \ertreter aus wenigstens einer der nach- 
foigenden Stoffklassen vorliegen: 

(Oligo)- Alkoxylate - insbesondere Ethoxylate und/oder Propoxylate - von lipophile Reste enthaltenden und zur Al- 
koxylierung befahigten Grundmolekiilen natiirlichen und/oder synthetischen Ursprungs, wobei die Alkoxylate auch 
Endgruppen- verschlossen sein konnen, Partialester und/oder Partialether mehrfunktioneller Alkohole mit insbeson- 
dere 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oligomere mit lipophile Reste enthaltenden Sauren 
und/oder Alkoholen, Alkyl(poly)Glykoside langkettiger Alkohole, Fettalkohole natiirlichen und/oder synthetischen 
Ursprungs, Alkyiolamide, Aminoxide und Lecithine. 

10. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Emulgatoren/Emulga- 
torsysteme in ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponentengemisch auf den hier vorliegenden Anteil an Olphase abge- 
stimmt sind und dabei bevorzugt in Mengen gleich/grGBer 1 Gew.-%, vorzugsweise in Mengen von 5 bis 60 Gew.- 
% (bezogen jeweils auf Olphase) vorliegen, wobei besonders bevorzugte Mengenbereiche fur diese Emulgatoren - 
wiederum bezogen auf die Olphase - wie folgt definiert sind: 10 bis 50 Gew.-%, 15 bis 40 Gew.-% und insbeson- 
dere 20 bis 35 Gew.-%. 

11. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Emulgator-freie Ol- 
phase zum wenigstens iiberwiegenden Anteil unldslich in der wafirigen Emulsionsphase sowie vorzugsweise auch 
bei Raumtemperatur flieB- und pumpfahig ist und dabei Flammpunkte oberhalb 60°C, vorzugsweise gleich/groBer 
80 bis 100°C und insbesondere gleich/groBer 120°C aufweist. 

12. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Olphase im Tempera- 
turbereich von 0 bis 10°C eine Brookfield(RVT)-Viskositat von nicht mehr als 55 mPas, vorzugsweise von nicht 
mehr als 45 mPas aufweist, 

13. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB Olphasen beziehungs- 
weise Olmischphasen vorliegen, die wenigstens anteilsweise - bevorzugt zum wenigstens iiberwiegenden Anteil - 
den nachfolgenden Stoffklassen zugeordnet sind: 

Gesattigte Kohlenwasserstoffe (geradketrig, verzweigt und/oder zyklisch), olefinisch ungesattigte Kohlenwasser- 
stoffe, insbesondere vom iyp LAOPAO-IO, Aromaten, Naphthene, Carbonsaureester 1- und/oder mehrwertiger 
Alkohole, Ether, Acetale, Kohlensaureester, Fettalkohole, Silikondle, (01igo)-Amide, (01igo)-lmide, (Oligo)-Ke- 
tone. 

14. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB sein Mengenverhaltnis 
(Volumenteile) von wasserbasierter Phase (W) zu Olphase (Ol) in den folgenden Bereichen liegt: 90 bis 10 W/10 bis 
90 Ol, bevorzugt 85 bis 20 W/15 bis 80 Ol. 

15. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Wasser-basierte Anteil 
(W)(Vol.-% bezogen auf Mischung W/Ol) gleich/groBer 35%, vorzugsweise gleich/grofler 40%, weiterhin bevor- 
zugt gleich/groBer 50% und insbesondere im Bereich von 60 bis 80% liegt. 

16. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB es als Bohrschlamm fur 
die landgestutzte und/oder bevorzugt off-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von Ol- 
und/oder Gasvorkommen ausgebildet ist, wobei Bohrschlamme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 
50°C und insbesondere im Bereich von 20 bis 35°C besonders bevorzugt sind. 

17. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT, des Gesamtsy- 
stems derart auf die Einsatzbedingungen des Bohrschlammes abgesummt ist, daB die mit Bohrschlamm beladenen 
cuttings nach ihrer Abtrennung vom Bohrschlamm durch eine Wasche mit kaltem Wasser - insbesondere mit Meer- 
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wasser - und bevorzugt unter Phaseninversion W/O zu O/W gereinigt werden kfcnnen. 

18. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das als Bohrschlamm aus- 
gebildete Gemisch im Temperatuibereich von 10 bis 15°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen Emulsions-Mit- 
telphase und W/O-Invertbereich eine Plastische Viskositat (PV) nicht groBer 100 mPas, vorzugsweise nicht groBer 

80 mPas, insbesondere im Bereich von 30 bis 45 mPas und eine FlieBgrenze (YP) nicht grdBer 80 lb/100 ft 2 , vor- 5 
zugsweise nicht grbBer 50 lb/ft 2 und insbesondere im Bereich von 10 bis 25 lb/ft 2 , aufweist 

19. Mehrkomponentengemisch nach Ansprtfchen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB sie bei ihrer Ausbildung 
als Bohrschlanun zusatzlich in diesem Einsatzgebiet tibliche Hilfsstofife wie Viskositatsbiidner, Fluid-loss-Addi- 
tive, feinteilige Beschwerungsstoffe, wasserlosliche oiganische und/oder anorganische Hilfsstofife wie mehrwertige 
niedere Alkohole, ihre Oligomeren und/oder (Oligo)- Alkoxylate, anorganische und/oder organische wasserlosliche 10 
Salze, gewunschtenfalls Alkalireserven und/oder Biocide enthalten. 

20. Mehrkomponentengemisch nach Anspriichen 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB es in der wSBrigen Phase 
gelosle Polymerverbindungen enthalt, die insbesondere im Temperaturbereich unterhalb PIT (O/W-Emulsion) eine 
Entmischung des Mehrphasen-Systems zusatzlich verhindern, 

21. Verwendung von Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen mit einer Phaseninversionstemperatur 15 
(PIT) im Bereich von 0 bis 100°C zur temperaturabhangigen Ausbildung von O/W- beziehungsweise W/OEmul- 
sionen aus Wasser- und Ol-basierten Flussigphasen (bei Temperaturen unterhalb PIT O/W-Emulgierung und bei 
Temperaturen oberhalb PIT W/O-Invertemulgierung) im Rahmen der Herstellung und des Einsatzes flieB- und 
pumpfahiger, gegebenenfalls mit feinteiligen Feststoffen beladener Emulsionen, insbesondere Bohrspiilungen, fur 

die Erbohrung von Erdreich und/oder die weiterfiihrende Behandlung soicher Erdreichbohrungen. 20 

22. Verwendung nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch die Auswahl soicher Emulgatoren nach Art und Menge 
in Abstimmung mit der Olphase und den weiteren Bestimmungsparametern des mehrkomponentigen Emulsionssy- 
stems, daB das Mehrkomponentengemisch wenigstens bei seiner Arbeitstemperatur im Erdreich als W/OInverte- 
mulsion vorliegt, auBerhalb davon aber durch Abkiihlung zur O/W-Emulsion umgewandelt werden kann. 

23. Verwendung nach Anspriichen 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Systems so auf die sich im 25 
Kontakt mit dem Erdreich-Inneren einstellende Arbeitstemperatur der flieB- und pumpfahigen Emulsion abge- 
stimmt ist, daB wenigstens an der Kontaktflache von heiBem Erdreich/Emulsion die Ausbildung der W/O-Invert- 
phase oberhalb der Emulsions-Mittelphase gew&hrleistet ist. 

24. Verwendung nach Anspriichen 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB mit einer PIT des Mehrkomponenten- 
gemisches im Bereich von 5 bis 60°C, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 50°C und insbesondere im Bereich von 30 
15 bis 35°C gearbeitet wird. 

25. Verwendung nach Anspriichen 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB flieB- und pumpfahige Emulsionssy- 
steme hergestellt und eingesetzt werden, deren O/W-Volumenverhaltnis innerhalb der folgenden Bereiche liegt: 
15-60 Teile 01/85-40 Teile Wasser, vorzugsweise 15-40 Teile 01/85-60 Teile Wasser und insbesondere 20-35 
Teile 01/ 80-65 Teiie Wasser. 35 

26. Verwendung nach Anspriichen 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Mehrkomponentengemi- 
sches und die Kreislauftemperatur der BohrspUlung im ArbeitsprozeB auch auBerhalb des Bohrloches so aufeinan- 
der abgestimmt werden, daB eine Phasenumkehr (W/O zu O/W) bei den im Kreislauf gefuhrten Spiiiungsanteilen 
nicht auftritt, aus dem Kreislauf abgetrennte Anteile - insbesondere die den abgetrennten cuttings anhaftenden Spii- 
iungsanteile - jedoch der Phaseninversion durch Temperaturabsenkung unterworfen werden konnen. 40 

27. Verwendung der Mehrkomponentensysteme nach Anspriichen 1 bis 20 im Rahmen des Einsatzes von W/O-In- 
vertbohrspiilungen (Bohrschlamme) aus dem Bereich der Erdreich-Erbohrung zur Einschrankung der erforderli- 
chen Menge an Olphase bei gleichzeitiger Sicherstellung der W/O-Invertemulgierung, sowie der Inertisierung der 
wasserhaltigen Bohrspulung im direkten Kontakt mit den Wandflachen des Bohrloches und der erbohrten cuttings 

im hohen Temperaturbereich sowie zur erleichterten Entsorgung der mit Bohrschlamm beladenen cuttings durch 45 
Phaseninversion des Schlammes im niederen Temperaturbereich. 
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